This is a reproduction of a library book that was digitized 
by Google as part of an ongoing effort to preserve the 
information in books and make it universally accessible. 


Google books 


https://books.google.com 


Google 


A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.google.com 


in? 


Y 
he 


5 


‘ 
> 


wakes 
9 
J 


+, 
LA 


ô 
bye 


= à 
A 
Hia 
of 


L 


ur 27. 
1 Le 
f; . 
ue à 
4 aS 


y 


Ag hy ROR et nt M ph ee age BW 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


L'ONDE. ÉLECTRIQUE 


Digitized by Google 


LONDE 
ÉLECTRIQUE 


REVUE MENSUELLE 


PUBLIÉE PAR 


LA SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 


ÉTIENNE CHIRON, ÉDITEUR 
4O, RUE DE SEINE 


PARIS 


Prix : 3 francs = mi 1927 


\\ x 


MINGINE 


ÉLECTRIQUE 


me aE a m ON 


SOMMAIRE 


+ eee M M 


Bernard DECAUX 
L'utilteation des lampes à quatre électrodes^p. 1) 
François BEDEAU 
Contribuftan ajla réalisation din étalon 
de faible capacité (Fj) (p. 19) 


Piers DAWID 
_ A propos des “‘ Filtre acoustiques ” (p. 47) 
y X BUREAY 
Sur certainesAnomalies dans Rx propagation 


és ondes courtes (p. 52 


IDRAC et BUREAU 
Sondages radioaérologiques (p. 55) 


I Société des Amis de la T. S. F. -:- Analyses 


INSTRUMENTS ae 


Georges PR 


56, Boulevard Arago,. 
PARIS xine) 


Registre du Commerce : SEINE € 


Fournisseurs des Observatoires 
nationaux francais et etrangers 


INSTALLATION COMPLETE 
d'OBSERVATOIRES 


| INSTRUMENTS 
| 


pour Amateurs 


Jumelles Stéréo-Prismatiques HUI 


ET TOUS INSTRUMENTS D'OPTIQUE 


Société Generale d'Or 


6, Boulevard de la V 
PARIS 


MARQUE AUES pÉ 


PARTIS 


ari tee p 
a NEAN Wikio LT 


a | 
rz 
ad 


nt 


rs yoy n 
Pittie eM 


‘ * is hs ) 
li 1 brel | A , e 
(rrossigsement | Fournisseur des Armées vt J 


Scie. | 


saad al Françaises et Etransère 
> Seine saat 
EX VET CHES TOUS LES: OPTICIESS 
rm mr 


Exiger sur chaque jumelle le mot * HUET * sins preno 


Catalogue franco sur demande mentionnant le Bulletin de l'Astrono: 


6 ——— — — — = a = Va VA VAS ra 
4 dr * = = 3 ff cu Wy — ~—, =, 
© 


-æ 


ra 019 
nie aa 


us à Dy’ ON DE Li 


Si on 


ÉLECTRIQUE: 


L'UTILISATION DES LAMPES A QUATRE 
ÉLECTRODES 
Par Bernard DECAUX 


Ingénieur à la Radiotélégraphie Militaire ('). 


SOMMAIRE. — Cette communication a surtout pour objet l'utilisation des lampes 
à deux grilles. L'auteur rappelle leurs propriétés générales, après avoir passé 
en revue les types moins usités de tubes à quatre électrodes. Les caractéris- 
tiques principales, en fonction des tensions de grille intérieure, grille extérieure 
et chauffage, sont examinées. — ll est commode de classer les montages en 
«montages à une grille» et «montages à deux grilles». Les premiers comprennent 
des montages à grande amplification (surtout utilisés avec les cellules photoélec- 

.triques), et les montages à faible tension de plaque. Les lampes à deux grilles 
peuvent être avantageusement employées sur les appareils ordinaires. Des mon- 
tages spéciaux sont décrits. — L'étude des « montages à deux grilles » débute 
par celle des circuits à fonctions multiples : double réaction, reflex, changeurs 
de fréquence, etc. Les bigrilles permettent aussi l'amplification équilibrée. 
Enfin, l'utilisation de la résistance négative conduit à des circuits curieux et 


intéressants. 


I. — GENERALITES 


L'introduction d'électrodes supplémentaires dans un triode per- 
met d'obtenir du tube ainsi constitué des propriétés très variées, sou- 
vent fort différentes de celles des lampes classiques. Le but cherché 
est le plus souvent : soit une grande sensibilité, soit la possibilité de 
diminuer la tension de plaque, soit une résistance négative ; ces effets 
peuvent d’ailleurs être cumulés. On a étudié ainsi des lampes à 4, Set 
même, je crois, 7 électrodes ; mais dans ces deux derniers cas, ce sont 
surtout des combinaisons de 2 ou 3 triodes avec une ampoule et un 
filament communs. Les lampes à 4 électrodes comprennent: des 
tubes à un filament, une grille et deux plaques, ou un filament, deux 
grilles et une plaque. Le dernier type seul, au moins sous une de ses 
formes, a donné lieu à des utilisations vraiment intéressantes et 
pratiques. Nous allons rapidement passer en revue les tÿpes moins 
connus. 


(*) Communication faite à la S. A. T. S. F., le 16 juin 19%. 
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1. Lampes diverses. — Des lampes à deux plaques nous retien- 
drons le négatron de Scott-Taggard qui permet de réaliser un circuit 
à résistance négative. 

Un montage oscillateur est représenté par la figure I. A, est dit 
anode de diversion, A, étant l’anode principale. L'appareil ne fonc- 


Fig. 1. — Négatron oscillateur. 


tionne que pour certains chauffages et lorsque Ia, + I, est égal au cou- 
rant de saturation. Nous retrouverons plus loin de grandes analogies 
entre ce montage et un de ceux des lampes à deux grilles. 

Parmi les lampes à deux grilles nous trouvons d’abord le pliody- 
natron, puis des lampes d'émission, et des lampes de réception de 
différents types. 

Le pliodynatron étudié par Hull est un perfectionnement de son 
dynatron. L'appareil se compose d'un filament, d’une grille, d'une 
plaque perforée et d’une plaque. La plaque perforée étant à un poten- 
tiel élevé, la plaque à un potentiel plus faible, on obtient les effets de 
résistance négative particuliers au dynatron et dus à l'émission secon- 
daire. La grille permet de commander ces effets, soit par un micro- 


‘il 
nel 


Fig. 2. — Pliodynatrom émetteur Fig. 3. — Pliodynatron récepteur 
radiotéléphonique. à réaction HF et BF. 
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phone (ce qui permet la modulation radiotéléphonique), soit par des 
signaux incidents (ce qui donne un amplificateur très puissant). Les 
figures 2 et 3 indiquent deux de ces montages. Cet appareil a été 
réalisé par la G. E. C° sous la forme d’un chef-d'œuvre de verrerie, et 
semble un peu oublié. 

On a également essayé des lampes à deux grilles d'émission cons- 
tituées par un triode ordinaire dans lequel se trouve une seconde 
grille qui sert à moduler les oscillations, comme dans le pliodynatron. 
Ce procédé ne parait pas avoir eu jusqu'ici un grand succès. 

Nous arrivons alors aux lampes à deux grilles de réception. 
MM. Nozières et Giroud (t) vous ont déjà parlé, il y a deux ans, d'un 
type qu'on peut appeler « à grille de champ » qui est d'ailleurs le plus 
courant; je vais, tout à l'heure, m'y étendre plus longuement. 

Dans ce type la grille intérieure sert surtout (si l'on peut dire) de 
« pompe à électrons »; la tension de plaque étant, en général, trop 
faible pour produire un courant électronique. suffisant, on se sert de 
la tension de la grille intérieure pour lancer les électrons; ceux-ci 
passent en partie à travers les spires de cette grille (qui est lâche) et 
continuent ensuite leur trajectoire comme dans un triode. Les phéno- 
mènes ne sont pas, en réalité, aussi simples et c'est fort heureux. 

Les lampes étudiées par Barkhausen sont basées sur un principe 
tout à fait différent. Ici c'est la grille intérieure qui sert comme grille, 
la grille extérieure étant portée à une tension positive un peu infé- 
rieure à celle de la plaque (par exemple 20 et 30 volts). La grille inté- 
rieure a un coefficient d'amplification relativement faible, l'autre au 
contraire un coefficient élevé. Le coefficient du système entier serait 
le produit des deux et pourrait être très important. 

Enfin Marconi a utilisé des lampes dans lesquelles Ja grille inté_ 
rieure est utilisée comme grille et la grille extérieure comme plaque, 
la plaque étant portée à un potentiel fixe. Cette lampe a été employée 
surtout pour des montages multiples à haute et basse fréquence. 


2. Lampes bigrilles. — De tous ces types de lampes à 4 électrodes, 
seul le type à grille de champ, appelé en France « bigrille », est vrai- 
ment employé. Les autres, bien que très intéressants, n'ont guère 
reçu d'applications courantes. 

La lampe à deux grilles est devenue un organe extrêmement pré- 
cieux par la variété et la valeur de ses propriétés. Ses applications 
très nombreuses déjà, il est vrai, sont encore, à notre avis, trop res- 


(t) Cf. Onde Électrique, décembre 1924. 
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treintes et l'on peut dire que c'est une lampe méconnue. Il y a pour 
cela plusieurs raisons. D'abord les constructeurs de lampes sont tout 
naturellement enclins à pousser surtout la fabrication d'un type 
connu, d'une technique bien assise, d'une diffusion énorme. comme 
l’est le triode, plutôt que celle d'un type encore débutant, difficile à 
construire et dont les débouchés sont momentanément réduits. D'autre 
part, les usagers, connaissant mal les avantages de ces appareils, que 
lesconstructeurs ne vantent guère, craignant aussi d'avoir à bouleverser 
leurs installations, en demandent peu aux constructeurs, ce qui est, 
en définitive, un cercle vicieux. Je pense qu'on s’est trop attaché au 
début aux montages extraordinaires et délicats, qui ont rebuté les 
chercheurs et détourné leur attention de montages plus simples et 
aussi précieux. Nous espérons montrer au cours de cette causerie 
l'intérêt des lampes à deux grilles, tant pour bes usagers, que par 
contre-coup, pour les constructeurs. 

A vant de passer en revue les diverses utilisations de ces tubes, je 
rappellerai brièvement quelques-unes de leurs propriétés générales, 
qui ont déjà été traitées plus largement devant vous. La présence 
d'une quatrième électrode rend l'étude des caractéristiques assez 

complexe, puisqu'il y a quatre variables ; la surface caractéristique à 
chauffage constant des triodes est remplacée par une hypersurface; 
mais heureusement il suffit de choisir des cas particuliers pour aper- 
cevoir d'importantes propriétés. 

Nous étudierons quelques-unes des familles de courbes les plus 
utiles ; ce sont celles que l'on obtient pour différents chauffages ou 
différentes tensions de plaque, d'une part en fonction de la tension de 
grille extérieure, d'autre part en fonction de la tension de grille inté- 
rieure. 

Les figures 4 et 5 sont extraites de la communication de MM. Noziè- 
res et Giroud et sont relatives à des lampes à forteconsommation. Ce 
sont celles que l'on relève habituellement pour les triodes. Il s'introduit 
seulement ici le courant de la grille intérieure. Nous remarquons 
immédiatement l'analogie des courbes de plaque avec celles des: 
triodes, mais la tension de plaque est beaucoup plus faible. Par 
conséquent on peut prévoir l'utilisation de ces lampes à la place des 
triodes avec réduction de la batterie de plaque. Une autre particula- 
rité frappante est la sorte de symétrie présentée par les courbes de 
plaque et de grille intérieure. Cette propriété permettra l’utilisation 
de la grille intérieure comme d'une plaque, et ce fait n'est pas négli- 
geable, comme nous le verrons. 

La figure 6 représente les courbes de plaque et de grille intérieure 


= 6 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


en fonction de la tension de cette grille pour différents chauffages, la 
plague étant à 17 voltsetla grille extérieure à o par rapport au négatif 
du filament. La particularité remarquable de ces courbes est que le 


ohna 


Fig. 6. — Caractéristiques en fonction de la tension de grille intérieure. 


courant de grille intérieure, après avoir augmenté, présente un maxi- 
mum, puis décroit. Nous avons donc la un phénomène de résistance 
négative ; on peut constater que la portion de courbe correspondante 
se déplace avec le chauffage, et que plus le chauffage est faible, plus 
la tension de grille nécessaire est faible. Ce sera donc une méthode de 
réglage de la résistance négative et nous en indiquerons l'emploi. 


anundan 


GS 


Fig. 7. — Caractéristiques en fonction de la tension de chauffage. 


La derniére figure (7) est un relevé des courbes plaque et grille 
intérieure, ces deux électrodes étant à la même tension, en fonction 
du chauffage. Remarquer le croisement des deux courbes, qui permet 


- 


s 
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d'opérer dans des régions où les courants sont du même ordre, le cou- 
rant total étant sensiblement constant. Ce procédé de réglage est 
précieux dans les montages équilibrés. 

Ces deux dernières figures sont relatives à des lampes à filament 
thorié. 

Les montages des lampes à deux grilles peuvent se grouper en 
deux classes principales. Dans la première, on n’applique à une des 
grilles qu’un potentiel fixe, le reste du tube se comportant comme un 
triode. Nous appellerons ces montages: montages « à une grille ». 
Dans la deuxième catégorie, nous grouperons tous les montages où 
chacune des grilles joue un rôle dynamique soit d'entrée, soit de 
sortie, et nous les qualifierons de montages « à deux grilles ». Il n’y a 
d'ailleurs pas lieu d’attacher une grande importance à cette classifica- 
tion (qui est seulement commode), car on passe d'une classe à l’autre, 
dans certains montages, par des modifications insignifiantes. 


II. — MONTAGES A UNE GRILLE 


Les montages à une grille comprennent deux types principaux 
correspondant a deux buts différents. Dans l’un, on néglige la ques- 
tion de simplicité pour avoir une amplification considérable ; dans 
l'autre on se contente d’une amplification normale mais avec une bat- 
terie de plaque trés réduite. | 


1. Montages à grande amplification. — Les montages à grande 
amplification, qui sont surtout des amplificateurs ultrasensibles, 
utilisent en général une tension de quelques volts sur la grille inté- 
rieure, la plaque étant à une tension relativement élevée pouvant 
atteindre par exemple une quarantaine de volts. Dans ces conditions 
la grille intérieure se comporte comme une source d'électrons par 
rapport aux autres électrodes. La grille extérieure étant rapprochée 
de l’autre, on a ainsi une lampe à grande amplification et faible résis- 
tance interne. 

M. Jouaust a employé ces lampes pour ses recherches sur les 
cellules photoélectriques (‘). L’anode de la cellule est reliée à la 
deuxième grille de la lampe, la couche d’hydrure de potassium étant 
connectée au filament par l'intermédiaire d'une batterie de 100 a 
150 volts nécessaire au fonctionnement de la cellule. La tension de 
plaque est réglée par un potentiomètre pour la sensibilité maximum 


(t) Cf. Onde Électrique, mars 1925 article du général Ferrié. 
° 
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(fig. 8). Cette sensibilité est énorme, et on peut déceler des courants 
de l’ordre de 10-* ampères. 

Le P. Lejay a constitué avec une lampe à deux grilles un électro- 
mètre-amplificateur dont les deux bornes sont représentées par le 
filament et la grille extérieure du tube. La grille intérieure est portée 
à quelques volts positifs et son circuit contient l'appareil de mesure; 
elle est utilisée comme une plaque. La plaque est à un potentiel 
négatif suffisant pour placer la lampe dans la partie tombante de la 
caractéristique de la première grille, le courant de plaque étant sensi- 
blement nul. Si le potentiel de la deuxième grille devient plus négatif, 
on a une chute du courant de la grille intérieure; cette chute est très 
lente et c'est sa vitesse que l'on mesure. | 


Fig. 8. — Amplificateur pour cellule photo-électrique. 


Dans ces emplois spéciaux, l'isolement et la capacité de la grille 
extérieure ont une influence considérable. Aussi, pour augmenter l’un 
et diminuer l’autre, on a fait réaliser des lampes dans lesquelles la 
connexion de cette grille sort de l'ampoule par une corne. Grâce à 
: l'emploi de tensions d’anodes en somme assez faibles, on évite en 
grande partie les inconvénients de l'ionisation des gaz résiduels qui 
pourrait fausser complètement les mesures envisagées. 


2. Utilisation de faibles tensions de plaque. — Si l'on ne cherche 
pas à obtenir des sensibilités extraordinaires, et qu’on reste dans les 
utilisations classiques des triodes, on peut remplacer ceux-ci par des 
tubes à deux grilles en bénéficiant d'une réduction importante de la 
tension de plaque. Il suffit pour cela de réunir la grille intérieure à un 
point convenable de la batterie de plaque (en général le pôle positif) la 
grille extérieure et la plaque jouant le rôle de la grille et de la plaque 
d'un triode. Cela peut se faire sans rien changer à l'amplificateur en 
utilisant des tubes munis d'un culot à quatre broches comme ceux des 
triodes et portant une borne latérale connectée à la grille intérieure. 
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On place simplement ces lampes à la place des triodes, puis on réunit 
toutes les bornes de grilles entre elles et au pôle positif de la batterie 
de plaque. Dans ces conditions, les résultats obtenus sont en général 
équivalents à ceux des triodes, mais avec une tension de plaque 
environ cing fois plus faible. Une tension de 8 à 10 volts donne encore 
des résultats fort satisfaisants et. si l'on veut descendre plus bas, on 
peut aller jusqu'à... zéro. Mais alors le rendement est médiocre. Il 
faut d'ailleurs faire attention au fait que, lorsqu'on parle d'une ten- 
sion de plaque nulle, on commet une légère erreur; on compte cou- 
ramment, en effet, la tension de plaque à partir du pôle positif du 
filament alors qu'on devrait la compter à partir du négatif. Lorsqu'on 
dit opérer sans tension de plaque, on opère en réalité avec la tension 
existant aux bornes du filament, soit par exemple 3 volts5. D'ailleurs 
si la tension de plaque était vraiment nulle, il n'y aurait plus aucun 
rendement possible, la puissance étant nulle. 

Sans aller jusqu'à cette économie radicale de tension (ou plutôt de 
batterie) de plaque, le gain est encore très intéressant. Il y a cepen- 
dant lieu de prendre garde au débit de cette batterie, qui comprend le 
débit des plaques et celui des grilles intérieures; ce débit total atteint 
généralement une fois et demie à deux fois le débit d'une batterie 
utilisée sur des triodes avec le même appareil. Le gain de tension étant 
de 80 pour 100 environ, on a encore un gain de puissance (et par 
conséquent de poids à durée égale) d'environ 60 pour 100. D'ailleurs 
le nombre d'éléments de piles étant réduit à une douzaine en général, 
on a grand intérêt à utiliser de gros éléments, qui ont une capacité 
massique plus considérable et sont d’une fabrication, donc d'une 
conservation, beaucoup plus sûre. Et malgré cela la batterie néces- 
saire pour alimenter un appareil à six lampes par exemple est encore 
bien peu encombrante. 

On peut dire que presque tous les amplificateurs ordinaires fonc- 
tionnent avec ce système, et nous l'avons vérifié. Seuls les amplifica- 
teurs à résistances ne sont pas utilisables. I] était facile de le prévoir, 
puisque la résistance interne d'une lampe à deux grilles dans les condi- 
tions d'emploi est d'environ 6000 ohms, soit quatre à cing fois moins 
qu'un triode. Dans ces conditions la chute de tension dans la résis- 
tance de plaque est telle qu’il ne reste presque plus rien à la plaque. 
On pourrait essayer de diminuer cette résistance, mais naturellement 
la différence de potentiel alternative disponible à ses extrémités 
diminue proportionnellement ; il n'y a aucun gain. 

Pour une raison analogue, il faut éviter d'employer des appareils 
d'utilisation trop résistants, exactement comme pour les triodes dits 
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« de puissance ». Un casque a deux écouteurs de 2000 ohms, par 
exemple, donne déjà une chute de tension appréciable, et il est préfé- 
rable de le monter aprés un transformateur de sortie ou un systéme 
self et capacité, dont la résistance peut étre relativement faible. 

Certains amplificateurs un peu spéciaux, à superréaction par 
exemple, peuvent ne pas fonctionner très normalement, mais c'est 
une rareté pour les appareils courants. 


Fig. 0. — Utilisation d'une batterie unique. 


Dans certains cas, on dispose d'une batterie d’accumulateurs de 10 
ou 13 volts (par exemple, batteries d'automobiles, batteries d'émission 
d'appareils militaires). [lest possible d'utiliser cette batterie à la fois 
pour le chauffage et pour la tension de plaque d’après le schéma de la 
figure 9. Ily aurait avantage, pour disposer sur la plaque de la plus 
grande tension possible, à employer des tensions de chauffage faibles. 
Des lampes de ce genre (1 volt 8 au filament) sont actuellement à 
l'étude. 

On pourrait également échanger les rôles de la grille intérieure et 
de la plaque; mais il est préférable de s'en tenir au montage précé- 


Fig. 10. — Détectrice à réaction. 


dent, car les deux caractéristiques ne sont pas rigoureusement sem- 
blables ; les coudes de la première sont plus arrondis, la pente moins 
accentuée, et la courbe ne tombe pas à zéro. On emploie souvent un 
schéma de lampe détectrice à réaction qui est très voisin de celui-ci et 
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qui jette un pont entre les montages à une grille et les montages a 
deux grilles. Le casque est dans le circuit de plaque, alors que la bobine 
de réaction est dans le circuit de premiere grille (fig. 10). 

Il est méme possible de constituer des étages de puissance avec de 
telles lampes en utilisant des tensions plus élevées bien que très infé- 
rieures à celles que l'on emploie dans ce cas pour les trivdes. Cepen- 
dant cela n'est peut-être pas très recommandé pour la conservation du - 
filament. Il serait à souhaiter que les constructeurs de lampes puis- 
sent mettre à notre disposition des lampes à deux grilles de puis- 
sance, fonctionnant par exemple avec 30 volts et donnant une 
vingtaine de milliampères de saturation. Ce serait un instrument très 
utile. 

En parlant de lampes de puissance, on est amené logiquement à 
parler de l'émission. Puisqu'il est possible de faire osciller des lampes 
avec quelques volts, pourquoi ne pourrait-on pas faire des lampes 
d'émission a deux grilles s’accommodant de faibles tensions de 
plaque”? De telles lampes seraient en effet fort précieuses. Malheureu- 
sement les difficultés seraient sérieuses pour des puissances intéres- 
santes. Ceci pour deux raisons principales. D'abord, pour les lampes 
actuellement construites, à consommation égale dans le filament, on 
a des courants du même ordre pour des tensions dans le rapport de 
4 à 1 environ suivant que la lampe a une ov deux grilles. Le courant 
électronique est d’ailleurs double, ce qui peut diminuer la durée du 
filament. Or si l'on veut avoir la mème puissance avec, par exemple, 
200 volts dans un cas et 50 dans l’autre, il faut non pas le même cou- 
rant mais quatre fois plus. Ne doit-on pas craindre que les consom 
mations de filament nécessaires soient prohibitives? D'autre part, et 
c'est peut-être l'inconvénient le plus grave, la grilie intérieure qui est 
très rapprochée du filament se trouverait à une tension élevée par 
rapport à ce dernier; d'où risque d'attraction dangereuse en cas de 
décentrement, et surtout danger de claquages internes. Néanmoins 
l'étude un peu poussée de cette question nous réserve peut-être des 
surprises. 


3. Montages spéciaux. — Les lampes à deux grilles permettent de 
réaliser d’intéressants montages pour des usages tout à fait spéciaux. 

Nous avons eu, par exemple, il v a un certain temps, l'occasion 
d'étudier un appareil qui pourrait s'appeler « tikker à lampe», et 
d’ailleurs destiné à de toutes autres fonctions. Cet appareil (fig. 11) 
est constitué par un oscillateur à fréquence musicale, dont les selfs 
sont situées dans les circuits de plaque et de première grille. 
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L'oscillateur n'accroche que si la deuxième grille est portée à un 
potentiel convenable. On dispose entre A et B une source de 
courant continu, le pôle positif étant en A, et en P un potentiomètre 
réglé pour que la lampe soit près de l’accrochage pour la valeur 
minimum de la source. Si celle-ci croit, l'appareil s'accroche et 


Fig. 11. 


donne un son. C'est, si l’on veut, l'inverse d'un amplificateur très 
basse fréquence. Si l’on dispose l'appareil à la sortie d'un amplificateur 
à haute fréquence, sans détection, les alternances positives des 
signaux feront accrocher l'appareil, les alternances négatives n'ayant 
aucune action; on a ainsi un véritable relais actionné par la haute 
fréquence, sans les inconvénients des tikkers mécaniques. L'appareil 
permet également l’amplification du courant de très basse fréquence. 
Enfin on peut l'utiliser pour amplifier des tops brefs en les rendant 
MUSICAUX. | | 


Fig. 12, — Récepteur de tops. 


Dans le même ordre d'idées, j'ai étudié récemment un montage 
permettant de transformer à la réception les signaux horaires scienti- 
fiques (dont chacun a une durée appréciable) en des tops secs (fig. 12). 
Le signal, après amplification et détection de basse fréquence, fournit 
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une tension continue aux bornes de la résistance r. Cette tension 
charge, à son début, le condensateur C et porte la plaque et la pre- 
mière grille à une tension suffisante pour actionner l'écouteur. Lorsque 
la variation initiale est terminée, bien que la tension subsiste encore 
aux bornes de r, on n'entend rien parce que C se décharge lentement 
dans R. A la fin du signal, on a une variation et une charge en sens 
inverse sans aucune action sur la lampe. Cet appareil a l'inconvénient 
de nécessiter des signaux forts, mais il permet d'augmenter la préci- 
sion des coïncidences. 


III. — MONTAGES A DEUX GRILLES 


Presque tous les montages à deux grilles fonctionnent avec des 
tensions de plaque réduites. 


1. Lampes à fonctions multiples. — Nous commencerons cette 
étude par des montages où l’on utilise les deux grilles à des fonctions 
séparées, quelquefois sans relations. Le plus simple de tous est le 
montage bien connu à double réaction, où la grille intérieure joue le 
rôle d'une plaque (fig. 13). 

Il vient ensuite tout naturellement à l'esprit de faire un montage 
« reflex », une des grilles amplifiant la haute fréquence, l’autre la 


Fig. 13. — Montage à double réaction. 


basse fréquence. Cette utilisation est facile avec des lampes étu- 
diées spécialement, mais avec les bigrilles ordinaires le rendement 
n'est pas remarquable, parce que la grille intérieure possède bien plus 
les propriétés d’une plaque que d'une grille et qu'elle amplifie mal. 
On peut alors penser à renverser les rôles et employer cette grille 
comme si c'était une plaque, mais on retombe sensiblement sur les 
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schémas classiques des triodes, avec leurs inconvénients d’accro- 
chages faciles, sans gain bien appréciable, 

Je n’insisterai pas sur le changeur de fréquence à deux grilles. La 
question a été traitée devant vous dans toute son ampleur. Je vou- 
drais seulement vous signaler quelques extensions de ce montage. Si, 
au lieu de faire osciller la grille intérieure sur une onde telle qu'elle 
donne une deuxième fréquence élevée, on s'arrange pour que cette 
deuxième fréquence soit musicale, on aura en somme une hétérodyne 
séparée de la lampe détectrice constituée par l'autre grille et la 
plaque. On peut alors disposer une bobine de réaction dans le circuit 
de plaque et former ainsi, avec une seule lampe, un circuit à réaction 
et hétérodyne, qui est, pour les grandes ondes, un montage simple 
des plus puissants et des plus sélectifs. Une autre application consiste 
à prendre pour fréquence d’oscillation une fréquence de 10 à 20 kilo- 
cycles. On obtient un amplificateur à superréaction analogue à l'appa- 
reil classique à deux triodes, avec la différence qu'il y a ici (comme 
dans le radiomodulateur) action mutuelle des trois électrodes froides. 
Le seul inconvénient de ces systèmes est la nécessité d’une tension de 
plaque relativement importante. 


ig. 14. — Amplificateur équilibré. 


2. Montages équilibrés. — Les lampes à deux grilles permettent 
de constituer dans une seule lampe un étage d'amplification équilibrée 
comme celui que les Américains ont baptisé « Push-Pull » pour deux 
triodes. On utilise ici la symétrie partielle des caractéristiques de 
plaque et de grille intérieure. La figure 14 représente le schéma de 
principe. Pour que l'appareil fonctionne bien, il faut naturellement 
placer les deux électrodes dans des portions de caractéristiques sem- 
blables. On y arrive très facilement par le réglage du chauffage 
(fig. 7) en amenant les deux courants moyens à l'égalité. Ce montage 
a un très bon rendement et donne une amplification puissante. M. Bar- 
thélemy en a fait récemment une réalisation intéressante pour la 
basse fréquence. On peut d'ailleurs l'utiliser également pour la haute 
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fréquence. Nous en signalerons une extension assez précieuse pour la 
tres basse fréquence. Une lampe détectrice montée suivant ce prin- 
cipe donne des variations opposées des courants de plaque et de 
premiere grille. Il est possible, par exemple, de remplacer le transfor- 
mateur de sortie de la figure précédente par les deux bobines d'un 
relais polarisé qui n’aura pas besoin de compensation puisque les 
deux courants constants se détruisent. On peut simplement mettre 
une résistance dont le milieu est accessible. On disposera aux bornes 
de cette résistance d'une tension continue lorsqu'un signal passera. 
Ceci peut étre tres utile dans certains cas. 


3. Utilisation de la résistance négative. — Le phénomène de résis- 
tance négative est une des propriétés les plus intéressantes des 
lampes à deux grilles, et l'on peut en tirer des applications extrème- 
ment nombreuses. Si nous reprenons la figure 6, nous voyons que la 
pente des caractéristiques est négative seulement dans une région 
limitée par le chauffage ; et d'autre part ce phénomène se produit 
lorsque le courant total est sensiblement constant. Les essais d’expli- 
cation de ce phénomène sont assez divers. M. Jouaust vous a dit 
récemment que certains auteurs en attribuaient la cause à l'émission 
secondaire, et que cette explication est peu plausible, à elle seule, 
puisqu'on peut obtenir la résistance négative pour des tensions de 
plaque infimes; lorsque la batterie de plaque est supprimée, on 
l'obtient encore. Or, dans ces conditions, on ne peut songer à des élec- 
trons secondaires. Il est probable que l'effet de charge d'espace inter- 
vient davantage. 


Fig. 15, — Circuit de M. Amve. 


Je citerai parmi les montages celui de M. Amye, utilisant simul- 
tanément les deux grilles. Voici son schéma de principe (figure 15), 
l'alimentation de la première grille pouvant se faire en dérivation au 
moyen de la batterie de plaque. M. Amye vous ayant présenté ce 
montage, je n'y insisterai pas. 
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Un autre montage assez employé outre-Manche commence à se 
faire jour en France. Í] est connu en Angleterre sous le nom de cir- 
cuit Neuman (ou négadyne). Son schéma (fig. 16) présente une ana- 
logie frappante avec celui du négatron, la grille intérieure jouant ici 


Fig. 16. — Oscillateur Neuman. 


le ròle de l’anode principale du négatron. Ceci d'ailleurs s'explique 
par l'analogie des caractéristiques. Mais, alors que le négatron néces- 
site une batterie d'environ 6o volts, ce montage fonctionne avec des 
tensions très faibles. Ce circuit a une souplesse remarquable et permet 
des applications fort variées. Il revient en somme un peu au montage 
de M. Amye, puisqu'on utilise les deux grilles avec un circuit com- 
mun. Cependant je crois qu’on peut expliquer le fonctionnement par 
la superposition de l'effet de résistance négative dans la grille inté- 
rieure, et du couplage des deux grilles par le condensateur de la 
deuxième grille. Le chauffage est ici primordial et sert de réglage de 
la résistance négative. Si l'on diminue la capacité de grille, le cou- 
plage diminue et on est obligé d'augmenter cette résistance. Mais, 
pour des ondes un peu courtes et des circuits peu amortis, on peut 
supprimer le condensateur (il ne reste plus alors de liaison que par la 
capacité des deux grilles) sans empécher les oscillations de s’accrocher. 
Or, peut-on dire dans ce cas qu’il y ait vraiment un circuit commun 
aux deux grilles? 

On peut ainsi réaliser un appareil tel, qu'en le branchant aux 


Fig. 17. — Résistance négative. 
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bornes d'un circuit oscillant, celui-ci oscille. Pour des circuits peu 
amortis on peut même supprimer la batterie de plaque (fig. 17). La 
valeur optimum du condensateur de liaison dépend de la fréquence ; 
elle est en général de l'ordre de celles des amplificateurs à résistances. 
Cependant til est souvent possible d'entretenir des circuits de basse 
fréquence avec des capacités réglées pour la haute fréquence. Je cite- 
rai comme expérience curieuse l'entretien d'oscillations musicales 
dans un circuit oscillant composé par un haut-parleur branché aux 
bornes d'un condensateur. Le réglage s'opère comme toujours par le 
chauffage. 

On peut ainsi faire de la réaction sans bobine spéciale, par exemple 
sur un cadre, constituer des hétérodynes, etc. 

Ce circuit a la propriété de pouvoir désamortir plusieurs circuits 
en série, sur des fréquences différentes. Par exemple, on peut moduler 
à fréquence musicale une oscillation de haute fréquence. Il est égale- 
ment possible de constituer un appareil à superréaction suivant le 
schéma de la figure 18, l'oscillation à fréquence moyenne décrochant 
la première. 


Fig. 18. 


Les Anglais ont employé ce montage pour former un curieux 
appareil de « superréaction à galène », en approchant d'un récepteur 
à galène un appareil semblable à la figure 18. Les réactions entre les 
deux appareils produisent l'effet cherché. 

On peut également utiliser le phénomène Fromy-Flewelling, en 


employant une résistance de grille et un condensateur convenables 
(Supernégadyne). 
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IV. — CONCLUSIONS 


J'espère avoir montré par cette revue, sans doute un peu aride, 
des diverses utilisations des lampes à quatre électrodes, de quelles 
possibilités remarquables on dispose avec ces tubes. En combinant 
les différents montages on obtient des résultats très intéressants, soit 
par leur rendement, soit par leur simplicité. Il est facile d'étudier 
des appareils puissants et peu encombrants. Ceci ne peut que nous 
inciter à souhaiter de nouvelles recherches, d’abord sur les montages, 
ensuite sur les lampes dont il reste encore beaucoup à espérer. 


B. Decaux. 
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(Suite et fin) (!) 


CHAPITRE Il 


CHOIX DE LA LONGUEUR D'ONDE SUR LAQUELLE IL FAUT 
REGLER LES CIRCUITS POUR EFFECTUER UNE MESURE 
DE CAPACITE EN HAUTE FREQUENCE 


37. Schéma de montage. — Le circuit des ondes entretenues, A 
(fig. 15) -- les triodes n'ont pas été figurées sur le schéma de principe 
— comporte une self L et quatre condensateurs montés en parallèle ; 
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Fig. 15. 


le condensateur a a une capacité variable de valeur maximum égale 
à 10-3 pF., 8 est le condensateur cylindrique étalon, y la capacité à 
mesurer et ò un condensateur cylindrique de très faible capacité qui 
est utilisée pour parfaire les réglages. Le diamètre de ]’armature de 


(‘) Voir l'Onde Electrique, décembre 1925, pp. 013-649. 
xx 


= 90 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


ce dernier condensateur est 13 mm 5, celui de l’armature externe 
44mm5; un déplacement égal à 1 cm de l’une des armatures fait 
varier la capacité totale d'environ 0,2 U. E. S. , 

Le circuit a ondes entretenues B comprend une self L’ et un 
condensateur variable « identique au condensateur a. Deux bobines 
a et b sont très faiblement couplées avec les selfs L et L’. Les oscilla- 
tions induites en a et b sont d’abord amplifiées en haute fréquence 
(amplificateur D), puis détectées et enfin sont amplifiées en basse 
fréquence. L’écoute se fait au téléphone T. 

Le condensateur cylindrique f ne peut être utilisé qu’à la condition 
d’avoir une armature interne reliée aux enveloppes de garde D et D 
(fig. 7) lesquelles doivent étre 4 un potentiel constant, celui du sol. 

Si, par conséquent, on utilise comme oscillateur le couplage par 
induction et capacité dit de « Hartley » (fig. 16), montage que j'ai 
d'abord employé, on aura soin de réunir au sol le pôle négatif de la 
batterie de plaque et non pas le pôle négatif du filament, comme’il est 
fait habituellement. | 

Nous avons vu précédemment quelle est la sensibilité extraordi- 


Fig. 16... 


naire de la méthode des battements; c'est un fait d'observation cou- 
rante, pour ceux qui manipulent des postes de réception de T. S. F. 
du type à réaction, que lorsqu'on entend au téléphone le sifflement 
provenant de l'interférence de l'onde incidente et de londe locale, le 
déplacement mème très minime d'un fil conducteur suffit à modifier 
la hauteur de la note entendue. Lorsque les deux circuits sont réglés 
exactement sur la même longueur d'onde et par conséquent si l'on 
n'entend aucun son au téléphone, on fait réapparaitre les battements 
en approchant la main des appareils; il est donc nécessaire, si on veut 
que la précision ne soit pas tout à fait illusoire, de protéger complète- 
ment tous les circuits. 

Le circuit à ondes entretenues A ainsi que les condensateurs x et y 
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sont placés à l'intérieur d’une caisse entièrement recouverte de métal. 
Il en est de même des accumulateurs de chauffage d'une part, et de la 
batterie de plaque d'autre part. Les fils de connexion sont ou bien 
constitués par du cable sous plomb, ou bien placés à l'intérieur de 
tubes métalliques. Le cäble sous plomb ne peut être utilisé que pour 
les fils qui ne sont pas parcourus par des courants de haute fré- 
quence (!). 

Le condensateur cylindrique P d'une part et le condensateur a 
étudier y sont placés à l'extérieur de la boîte contenant L et a; le 
condensateur y est placé à l’intérieur d'un écran métallique relié au 
sol, c'est-à-dire aux revétements des différentes caisses et aux enve- 
loppes de garde du condensateur 8. 

Les mêmes dispositifs de protection sont utilisés pour le circuit à 
ondes entretenues B. 


38. Conduite d'une expérience. — On emploie en définitive une 
méthode de double pesée. Le circuit tare B est réglé sur une certaine 
longueur d'onde, en l'espèce une longueur d'onde de l'ordre de 
1.000 mètres; on agit sur a d'abord, puis sur ô, de façon que l'on n'en- 
tende aucun son au téléphone; les deux circuits sont alors exactement 
réglés sur la même longueur d'onde. On déplace l'armature interne 
de 8 d'une longucur l, égale à celle qui est comprise entre les deux 
traits de repère gravés sur l'armature; enfin on fait varier la capacité y 
jusqu'à rétablir le silence au téléphone. 


39. Choix de la longueur d'onde. — Quel que soit le montage des 
triodes dans les circuits à ondes entretenues, la période T des oscilla- 
tions est approximativement celle des oscillations libres, c'est-à-dire 


qu'en première approximation T = 2r y LC. 
Si nous désignons par N la fréquence, on voit que pour une self L 


daN  1dC 
donnée K- oe Cc: 


(‘) Le tube isolant que l'on trouve dans le commerce et qui a un revêtement 
intérieur en toile goudronnée ne convient également pas. On constate, en effet, 
qu'alors que les circuits s'amorçaient parfaitement lorsque les connexions étaient 
faites avec du fil ordinaire, l'amorcage est très pénible et les oscillations instables, 
lorsqu'on emploie le cable sous plomb ou le tube isolant du commerce. Certains 
de ces tubes ont un revêtement en laiton et d'autres en fer étamé; on pourrait 
croire tout d'abord que c'est la présence du fer qui est nuisible, mais il n'en est 
rien : les oscillations ne s'amorcent pas mieux avec les tubes à revéetement de lai- 
ton. Par contre, si on chauffe légèrement les tubes, on peut supprimer l'adhérence 
de la toile goudronnée qui est à l'intérieur et sortir du tube tout l'isolant. On cons- 
tate alors, en utilisant de tels tubes comme écrans, que les oscillations s'amorcent 
parfaitement. La cause du désamorçage était donc la présence de la toile gou- 
dronnée qui absorbe une énergie considérable, 
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Ainsi lorsque les deux circuits A et B sont primitivement accordés 
par la même longueur d'onde, il suffira de faire varier la capacité 
totale C du circuit A d'une quantité dC pour obtenir une fréquence de 
battements précisément égale à dN. On voit que pour une même fré- 
quence de battements, la sensibilité de la méthode est d'autant plus 
grande que N est plus grand;.on serait donc amené à opérer avec de 
très petites longueurs d'ondes. 

Il est exact, en effet, que la sensibilité augmente avec N, mais 
l'emploi de trop petites longueurs d'ondes, lesquelles nécessitent une 
capacité totale C très faible, risque d'amener des erreurs considé- 
rables dans les mesures ainsi que nous allons le voir. 

Considérons un circuit aux extrémités duquel se trouvent connec- 
tées les deux armatures d'un condensateur de capacité C, (fig. 17). En 
l'absence de ce condensateur, le circuit a une période propre à laquelle 
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Fig. 17. 


correspond la longueur d'onde ?, (en désignant par 2 l la longueur du 
circuit, on a À —4l). Si maintenant nous introduisons la capacité C., 
le circuit a une nouvelle période propre à laquelle correspond la lon- 
gueur d'onde X. Dans le cas où le circuit a une forme telle que l'on 
peut définir une capacité c, et une self l, par unité de longueur (‘). on 
démontre que les différentes grandeurs sont reliées par la relation 


c, __4r 


Gt 
C 7° 


T 7o 
a (1) 

Cette formule a été démontrée par Cohn et Heerwagen (*) en par- 
tant des équations Hertz; ils ont montré quelle était applicable aux 
fils de Lecher ct l'ont vérifiée expérimentalement. Elle fut encore 
vérifiée par Drude et par Lamotte. 


(*) Il faut évidemment que le circuit ait une force convenable pour que les 
quantités l, et c, puissent ètre considérées comme à peu près constantes. 

(2) Ann. der Phys., 43, 1801, pp. 343-371. Le calcul de Cohn et Heerwagen est 
assez long, mais la formule peut être démontrée très rapidement en partant de 
l'équation des télégraphistes. 
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Plus récemment, M. de Bellescize (t) a appliqué cette formule a 
laquelle il donne le nom de formule de « Blondel », à l'étude de la pré- 
détermination du rayonnement d'une antenne. Enfin M. Mesny (°) a 
vérifié qu'on pouvait encore l'appliquer dans le cas de bobines régu- 
lièrement enroulées. 

La formule précédente se démontre sans difficultés en partant de 
l'équation des télégraphistes et en admettant que la résistance de la 
bobine est négligeable. | 

Supposons alors que nous voulions mesurer une capacité par la 
méthode de substitution en utilisant le dispositif de la figure 18. Le 
circuit comprenant la self L et le condensateur C, est réglé sur la lon- 
gueur d'onde } au moyen du condensateur C. Un jeu de commutateurs 


H 


Fig. 18. 


permet de mettre la capacité C, hors du circuit et de la remplacer par 
la capacité C’. En introduisant des fils de connexion, on a modifié la 
longueur du circuit qui prend une valeur 2l et la nouvelle longueur 
d'onde propre (en l'absence de C’.) prend une valeur X, au lieu de du. 
Si la capacité C’, est telle que le circuit soit encore accordé sur la 
longueur d'onde À, il vient : 
/ 


Divisons membre à membre les formules (1) et (2), on aura : 


T ho 
Ce 637 6 
Ca To 3) 
2) 


(') Lumiere Electrique, mai 1914, et « Étude de quelques problèmes de Radioté- 
légraphie », 1020. 

(?) Etude sur les résistances à haute fréquence, Onde Electrique, mars et avril 
1022. 


Plusieurs cas sont alors a envisager : 

1° à est très grand devant X et Xə; dans ce cas la formule (1) se 
réduit à Ja formule de Thomson (!). 

Ona: 

— ho 
Co Xo U | 

Si les fils de connexion sont courts, l diffère peu de l et C's = Co. 
résultat évident à priori. Nous pouvons donc conclure que la pertur- 
bation sera faible. 

2° À est égal à ù% ; on trouve C’, = o 

3° k est égal à Xo ; il vient C’, = 0 

Il est clair que la self induction et la capacité unitaire c, ne restent 
pas constantes le long d'une bobine; cependant les vérifications faites 
par M. Mesny montrent que la formule (1) est applicable en première 
approximation; il en est donc de même de la formule 3 (’). 

Nous retiendrons de cette discussion que si l’on veut mesurer C, en 
fonction de C,, les valeurs trouvées par la méthode de substitution 
sont des fonctions de la longueur d'onde utilisée lorsque celle-ci est 
voisine de À ou de Xo ; C’, peut être compris entre zéro et l'infini. Si, 
au contraire, À est notablement plus grand que >, et 3s, la valeur de 
C’, est indépendante de À. 

En fait les circuits que j'ai utilisés sont beaucoup plus complexes 


(‘) La tangente étant confondue avec l'arc, la formule (1) devient : 
C, 2T, Rar 


Ch 
Désignons par u la vitesse de propagation qui a pour valeur —=— comme on 


aCe 
peut le déduire de l'équation des télégraphistes, la résistance étant négligée; posons : 


Au uT = oe: 


oC 
| ll ; ; 
Il vient Cie oh uG, Or la self du circuit est L = 2ll,, d'où 
C T? 
1 47° se == 
CT T et I =—27% VLC,. 


(*) M. Mesny a constaté expérimentalement que le produit lc, restait à peu près 
constant pour les différentes bobines qu'il a utilisées (notice n° 2679 de l'E. C. M. R.). 
Les formules (1) et (2) peuvent s'écrire 


le, _ 471 nr Ay 
T, = y 8353 
lel, OAR, RN, 
C à Far 
d'où 
rh 
c, _1 853 
C, Ü zN, 
8575 


La valeur de C’, est encore fonction de A, on a toujours C', =œ quand 
Aza, et C’,=0 pour À = À". | 
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que celui qui vient d’être étudié puisque la self et les différents con- 
ducteurs sont montés dans le circuit d'un triode; il était cependant à 
prévoir qu'on observait des anomalies en utilisant de faibles lon- 
gueurs d'ondes. 

J'ai donc recherché expérimentalement au-dessus de quelle lon- 
gueur d'onde il fallait opérer, avec une bobine de self donnée, pour 
que la valeur C’, fat indépendante de >.. 

Un circuit oscillant à ondes entretenues comprend une self et trois 
capacités : y, C, et Co. Les capacités yet C, sont successivement mon- 
tées en parallèle; au moyen de la capacité y on peut faire varier la 
longueur d'onde de 300 à 1.500 mètres. 

La capacité C est constante et on cherche la valeur de C’, par 
laquelle il faut remplacer C, pour que le circuit soit réglé sur la même 
longueur d'onde. La comparaison se fait au moyen de la méthode des 
battements, les capacités y, C et C’, faisant partie du circuit A 
(fig. 15). | 

La capacité C’, est constituée par un condensateur cylindrique. 


© #0 200 $00 400 500 600 Joo 800 goo 1000 1100 À mètres 
Fig. 19. 


Dans le tableau suivant on a indiqué pour chaque valeur de ¥, la 
longueur du condensateur cylindrique équilibrant la capacité C, 
(voir fig. 19). 


A C'o 
300 81 cm 
400 61 cm 
500 56 cm 
600 54 cm 
700 54 cm 


e e ù o oè 
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La longueur d'onde fondamentale io de la bobine était de l'ordre de 
200 mètres. J'ai constaté de même qu'avec une bobine dont la lon- 
gueur d'onde fondamentale était de l'ordre de 50 mètres, les valeurs 
de C’, équilibrant la capacité Co étaient bien indépendantes de la lon- 
gueur d'onde si celle-ci était supérieure à 200 mètres. 

En résumé, il sera prudent d'utiliser une longueur d'onde très 
supérieure à la longueur d'onde propre de la bobine. Ce n'est 
évidemment pas indispensable ; il suffirait pour effectuer une mesure 
correcte, lorsqu'on utilise la méthode des battements, de régler le 
circuit À et le circuit tare B sur la même longueur d'onde, puis de 
supprimer la capacité Co faisant partie du circuit A et de la remplacer 
par la capacité C’,; si les fils dé connexion ont rigoureusement la 
même longueur et sont placés dans les mêmes positions avant et après 
la modification, on aura bien: C'e = C, lorsque les deux circuits 
seront à nouveau réglés sur la même longueur d'onde. 

La raison qui nécessite l'emploi d’une longueur d'onde suffisam- 
ment grande se présente encore sous un autre aspect que nous allons 
envisager dans les paragraphes suivants. 


40. Définition de la capacité en haute fréquence. — Dans le cas 
d'un condensateur quelconque et en particulier dans celui d'un conden- 
sateur cylindrique, le potentiel n’est pas le même à un instant donné, 
aux différents points d’une mème armature, si on opère avec du cou- 
rant variable. Il en résulte que la capacité n'est plus définie au moins 
sous la forme sous laquelle la définissait Maxwell (‘). 

D'autre part, lorsqu'on déplace l’une des armatures du condensa- 
teur, on fait varier non seulement la capacité, mais encore la self (°). 
En particulier lorsqu'on utilise la méthode des battements, ce que l'on 
observe directement ce sont des variations de longueur d'onde ou plus 
exactement les variations de période qui se produisent lorsqu'on 
déplace l’armature.interne du condensateur ; ce que l'on mesure est, 
non pas une variation de capacité, mais une variation d’impédance. 

Nous allons donc chercher l’impédance d'un condensateur cylin- 
drique et en identifiant l'impédance trouvée à une impédance ne 
comportant qu'une capacité, nous obtiendrons ce que nous pourrons 


() Electricity and Magnetism, 1, § 87. « La capacité est numériquement égale à 
la charge que prend un corps quand son potentiel est égal à l'unité, le potentiel 
de tous les corps avoisinants avant la valeur zéro. » 

(*) Dans le cas particulier d'un condensateur cylindrique très long et pour des 
courants de haute fréquence supposés localisés à la surface des conducteurs, 
Potier (C. R., tome CXVIII, 1RR) a démontré que si on désigne par l, la self de 
l'unité de longueur comptée en unités électromagnétiques, par c’, la capacité de 
l'unité de longueur comptée en unités électrostatiques, on a l €", = 1. 
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| 


appeler « capacité équivalente » à celle du condensateur étudié. Nous 
désignerons par C, cette capacité. 

Si V,et Io sont le potentiel et le courant maximum à l'origine O 
de la ligne (enl'espèce le condensateur cylindrique), l'impédance en O a 


r 


pour valeur Zo = + . On obtiendra C, par la relation 


ae Ia eur 
Z= EE G=V—1) 
De cette relation on pourra déduire une formule reliant C, à la capa- 
cité C. qui serait obtenue par des méthodes électrostatiques. 


41. Calcul de Z,. — Pour effectuer le calcul, il est particulièrement 
simple d'utiliser l'équation des télégraphistes, en supposant, bien 
entendu, qu’il ne s’agit de déterminer que l'ordre de grandeur de 
l'erreur que l'on peut commettre en admettant que le nombre obtenu 
pour valeur de la capacité est le même que celui obtenu par une mesure 
électrostatique. 

Nous négligerons donc la résistance et supposerons le condensa- 
teur assez long pour qu'on puisse définir une capacité C, et une self l, 
par unité de longueur. 

L’intensité à et le potentiel v à une distance r de l'extrémité O du 
condensateur de longueur l doivent satisfaire aux équations: 


ot ðv dv )i = À Pv 
= A d'où = he g 


— — = Ci: 
TX lot JX ‘ot d 
Un calcul classique montre que la propagation a lieu avec une 


vitesse u—= ——= et que les équations sont satisfaites par : 


yhe Ci 


à . 277 272 
tæl sin —— coswt v= V, co: 


en posant . 


l— r=: —uTet V, =ni 


Ci 
On tire immédiatement : 


2 rl 


axl Vo (‘) 
Vo = Vi cos —— I, =I, sin —— eee a 


h 


(') Le facteur — j s'introduit dans l'équation par suite du décalage du potentiel 
sur le courant. On l'aurait trouvé directement en partant des équations générales 
reliant te potentiel V,, le courant |, à l'origine d'un tronçon de ligne, au poten- 
tiel V et au courant | à l'extrémité. 

Ona 
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Identifions zo avec l'expression =$, on aura en désignant par T la 
i 


période et en tenant compte de ce que = uT : 
E 1 JL 27l clù, anl 
CSa yat ont 
Or le produit c,ł de la capacité unitaire par la longueur est précisé- 
ment la capacité Ce qui serait obtenue par des procédés électrosta- 
tiques. On a donc finalement : 
te 2 l 
7 


À 


Ci=Ce 


À RER 
Développant en série et ne conservant que les termes en il vient : 


2 1? 
C=C.(1 +54) 


A 


Pour À = 1 mètre et ; — 1000 mètres, on voit que le terme correctif est 


de l’ordre de à . 10 *. 


A ce degré de précision, les mesures effectuées par la méthode des 
battements doivent donc donner les mêmes résultats que ceux que 
l'on obtiendrait par des mesures électrostatiques. 


Première remarque. — Plusieurs définitions ont été données de 
la capacité en haute fréquence : 

1° Les radiotélégraphistes (') définissent en général la capacité C, 
d'un conducteur (en fait l'antenne) comme le quotient de la charge 
maximum Q, par la différence de potentiel maximum Vo. 

On a: 


En utilisant encore l'équation des télégraphistes on trouve aisé- 
ment 


V,=Vcosh.sl+lZsinh.cl 
IL =1cos h.sl+ 7 sin h.cl 


avec Z = ls sajuwy lc, - 
Cy 

Dans le cas actuel 1 =o. 

On en tire immédiatement 


Vèn 7 cos oVle — l l : i, à 


ZL = = — = — = pi een 
I, jsinw Vic, Cy ast 


tga Vag G 


(‘) Voir par exemple le « Cours des Officiers Télégraphistes », p. 194, 1918. 


RÉALISATION D'UN ÉTALON DE FAIBLE CAPACITÉ = 29 = 


… rl 
sin a 
Qo = Ce V, onl 
+ 
et comme 
\. = V, COS a 
ul vient: 
tg e 
C: == Ce 
oxl 
rn 
Bref C, — Cy 


2° Q désignant toujours la charge maximum et W l'énergie élec- 
trostatique maximum, on pourra définir une capacité C, par la relation 


Or, 


I 1 4n?l? 
WC Veste ) 


3 
d'où 
. arl 
sin a I 
C; Ce V, Qnl sin+ i 
ES I.I 
2 cons om 
CNS Sts al 
À 


Si on développe les sinus en série et si on ne tient pas compte des 
P. 
termes ens il reste CG = Ce. 


3° On a encore défini la capacité C, par la relation : 
W = Ce Vi C). 


(‘) Conférence sur la T. S. F. Edition de la Lumiere Électrique, p . Q, 1905. 
(*) Voir par exemple Bouasse, « Ondes hertziennes », p. 160. En partant des 


e 
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; r 
On trouve alors, en ne conservant toujours que les termes en = et en 


à 
sen alacant W et V, par les valeurs trouvées précédemment, que: 


_ c.l 24t 
ees Guar Wa 


En résumé, quelle que soit la définition adoptée, le nombre mesuré 
en haute fréquence sera extrêmement voisin du nombre mesuré en 
électrostatique sil est de l'ordre de un mètre et 2 de l’ordre de mille 
mètres. | 


Deuxième remarque. — Un condensateur fixe ou variable possède 
toujours une certaine résistance lorsqu'on utilise des courants de 
haute fréquence; cette résistance est d’ailleurs constante pour un con- 
densateur variable, car elle ne dépend que des diélectriques autres que 
l'air et qui isolent les deux armatures ('), La résistance du condensa- 
teur cylindrique ne faussera pas les mesures de capacité si on opère, 
ainsi que je l'ai toujours fait, par différence et non par substitution. 


Troisième remarque. — Dans la méthode de mesure des capacités 
par « différence » on admet que lorsqu'on fait varier la capacité éta- 
lon C (fig. 20) d'une quantité dC, il faut, pour réaliser à nouveau la 


ob 


même longueur d'onde, faire varier la capacité X qu'il s'agit d’étalon- 
ner, d'une quantité dX —— dC. En fait ce que l'on maintient constant, 
en agissant simultanément sur C et X, c'est l’impédance du circuitC X 
possédant une self L due aux fils de connexion. Or, l’impédance d'un 


équations de Maxwell, on peut faire le calcul dans le cas d'un condensateur plan 
constitué par des disques de rayon R. 
On trouve 


GEC (: Fr 
(‘) Mesny, Onde Electrique, avril 1922. 
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tel circuit, monté en dérivation aux bornes du circuit principal, a pour 
LXe—r 
w (C + X — LCXu) 


Pour le circuit utilisé, et à — r oo0 mètres, on a sensiblement : 


X — 500 U. E. S. —5.10—'9 U. E. M. C= 100. U. E. S= 10-'9 U. E. M. 
w?— 4.10 Xw—2.10 6 C+X=6.10-'9 CX =2.1075 


valeur Z = 


‘I! faudrait donc que L = 500 U. EM. =- = microhenry pour que LXur 


fùt de l’ordre de 10—*. 

(Une telle self est relativement considérable; celle d’un cadre carré 
de 1 mètre de côté, le rayon du fil étant égal à millimètre, a pour 
valeur 1 microhenry environ.) De même LC Xu’ est négligeable devant 
C+ X; il reste done Z=} x); 

Toutefois, j j'ai tenu à vérifier expérimentalement que r influence de 
L était négligeable. Une mesure de capacité ayant été faite, j'ai 
augmenté la longueur des fils reliant C à X d'une quantité égale a 
I m 2%. J’ai constaté que les nombres obtenus étaient rigoureusement 
les mêmes, avant et après l'introduction du fil. 


CHAPITRE 1V 


_DISPOSITIF EXPERIMENTAL. — COMPARAISON 
DES ETALONS I ET Il 


Sensibilité avec laquelle on peut mesurer les variations 
de capacités et les capacités. 
Comparaison avec les mesures effectuées par la méthode du pont 
de Wheatstone au Laboratoire Central des Electriciens. 


42. Fidélité de la méthode. — Pour que la méthode soit fidèle, 
c'est-à-dire pour que la fréquence des battements reste constante, il 
est nécessaire de prendre tout un ensemble de précautions dont les 
plus essentielles sont les suivantes : 

1° Les cages de Faraday contenant les circuits oscillants sont 
montées sur des supports de caoutchouc et la lampe oscillatrice 
placée à l’intérieur de la cage est elle-méme suspendue à des fils de 
caoutchouc. On constate alors que l’action d'un choc produit dans le 
laboratoire est sans influence; il n’est plus nécessaire, comme le faisait 
Wagstaff, d'opérer entre minuit et trois heures du matin. 

2° Afin que le courant de chauffage du filament soit bien constant, 


j ai utilisé des batteries d'accumulateurs pouvant débiter huit ampères 
et j'ai, bien entendu, allumé les lampes une demi-heure environ avant 
toute mesure. 

Les variations accidentelles du courant de chauffage constituent la 
grande cause d’instabilité de la méthode. On sait que la période des 
oscillations n'est, en général, qu'approximativement donnée par la 
formule de Thomson ; cette période est une fonction de la résistance p 
du circuit filament plaque. c'est-à-dire en définitive une fonction du 
courant de chauffage et du potentiel de plaque. 

J'ai constaté, par exemple, qu'en utilisant le montage classique 
d'entretien des oscillations par réaction de la bobine de plague sur la 
bobine de grille, une variation de chauffage de 10—' ampère correspon- 
dait à une variation apparente de capacité de 7 unités électrostatiques 
. pour À— 1000 mètres, et à une variation apparente de 13 unités pour 
} = 800 mètres. 

A vec le montage de « Hartley » les variations apparentes sont un 
peu plus faibles et c'est ce dernier montage que j'avais précédemment 
utilisé (*). 

_ Récemment (°) M. Fromy a indiqué un montage qui diffère d’un de 


| der EL = 
tee Zee F 


7. 
Fig. 21. 


(‘ L'étude de la variation de longueur d'onde des oscillations engendrées par 
une triode sous l'effet d'une variation de courant du filament a été faite en parti- 
culier par Eccles et Vincent ‘Proc. roy. Soc., y6 (1920), 455-465), puis reprise par 
Vincent (Proc. roy. Soc.. Q7 (1920), 191-196). Hs utilisaient la méthode des batte- 
ments. Ils ont trouvé que pour une variation du courant de chauffage égale a 
0,04 ampére la variation apparente de capacité AC — 22cm pour A= 3000 métres. 
Le point le plus intéressant de leur travail a été la constatation suivante : la lon- 
gueur d'onde passe par un maximum pour une valeur déterminée du courant de 
chauffage. 

(?) Onde Electrique, octobre 1425, p. 43. 
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ceux donnés par Meissner par l'adjonction des condensateurs C et C’ 
dans les circuits de plaque et de grille (fig. 21). Se basant sur des consi- 
dérations de résistances négatives, M. Fromy a montré que pour que 
la période des oscillations entretenues dans le circuit de self 21, de capa- 
cité yet de résistance r soitdonnée par la formule T —2+ V/2ly. il faut et 
il suffit que 2ly —LC—L’C’. 

M. Fromy ayant eu l'amabilité de me communiquer son montage 
bien avant sa publication, je l’ai utilisé dans toutes les mesures dont 
j indique les résultats par la suite (!). 


43. Dispositif d'écoute. — Nous avons vu (: 37) que les deux cir- 
cuits à ondes entretenues agissent par induction sur des bobines a et 


©) Si on néglige le courant de grille et si on admet que la caractéristique du 
courant filament-plaque est rectiligne, on trouve que le courant i circulant dans 
le circuit de self 2l de capacité et de résistance r est donnée par l'équation diffé- 
rentielle suivante dans laquelle on désignera par : 


R la résistance du circuit-plaque, 

L, 2l et L’ les coefficients de selfs, 

M et M’ les coefficients d’induction mutuelle, 

o la résistance filament-plaque, 

K le pouvoir spl aia ace 
d'i 2Ll pRa d'i/ L al p+R 
em —(M+hM ia M tattoo + M ) 
di ET + R 

+ dt +g cu) tiM M E 


En Ter 


saaa Le — 

Et € [j = v— l, 
il vient, en égalant les parties réelles et imaginaires, deux équations, dont l'une 
donne la pulsation « 


cn. C(R+)4+vr 
"= aly VCR +a LyCr° 
2l~ al~ 


On voit que si 2l~= LC, il reste o = =: expression indépendante de» et par 
conséquent du chauffage. 

Il est facile d'obtenir des différences de potentiel maxima aux bornes des con- 
densateurs y, C et C’ (fig. 21). Il suffit de relier l'une des armatures de ces conden- 
sateurs (celle qui n'est pas au potentiel du sol) à la grille d'une lampe L, (en les- 
- pèce, une lampe Philipps D,), l’autre armature étant reliée, par l'intermédiaire d'un 
potentiomètre, au pôle négatif du filament de la mème lampe L. La lampe L du 
circuit à ondes entretenues de la figure 21 étant éteinte, on détermine la différence 
de potentiel maxima u,, aux bornes du potentiomètre, telle que le courant fila- 
ment-plaque de la lampe L soit nul. On recommence l'expérience en allumant 
la lampe L; soit u, la nouvelle différence de potentiel aux bornes du potentiométre, 
telle que le courant filament-plaque de la lampe I., soit encore nul. La différence de 
potentiel maxima aux bornes du condensateur aura pour valeur u, — u.. 

J'ai trouvé ainsi que pour un potentiel de plaque moyen égal à 70 v., les diffé- 
rences de potentiel maxima et variables avaient pour valeur: 12 v. aux bornes 
de y; 3,6 v. aux bornes de C' et 3,3 v. aux bornes de C. 

J'ai indiqué dans l’Onde Electrique (novembre 1925, p. 462) les précautions 
qu'il y avait lieu de prendre pour l’utilisation de cette metode de mesure des 
différences de potentiel maxima. 
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b; celles-ci doivent ètre très peu couplées avec les circuits oscillants 
sans quoi il y a réaction d'un des circuits sur l'autre et on observe le 


phénomène d'accrochage constaté depuis longtemps, en particulier 
par Armagnat et quia été étudié par M. Mercier ('). 

J’ai utilisé successivement trois dispositifs. 

Dans le premier (fig. 22) les bobines a et b étaient reliées à une 
bobine de quelques spires agissant sur le circuit étałonné d’un con- 
tròleur d'onde A; je détectais par une galène et le circuit de réception 
du contrôleur était relié à un amplificateur basse fréquence comportant 
un téléphone T. : 


Fig. 23. 


Lorsqu'on fait varier la capacité de l’un des circuits oscillants, on 
entend des sons aigus, puis graves, et enfin dans le cas où a et 6 sont 
très peu couplés, des « soufflements » dont la fréquence est de quelques 


(4) C. R., février 1422. 
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unités par seconde et qui disparaissent au moment de l'accord. Les 
soufflements ne sont jamais entendus si le couplage de a et b avec les 
circuits oscillants est tant soit peu serré et la méthode de mesure perd 
toute précision. - 

Dans le deuxième dispositif (fig. 23) j'ai d'abord amplifié en haute 
fréquence; les soufflements sont beaucoup plus perceptibles. Toute- 
fois, si des étincelles sont produites dans le laboratoire, on est encore 
extrémement gêné, les soufflements sont difficilement entendus. 

Enfin un troisième dispositif, véritablement satisfaisant, a consisté 
a relier les bobines a et b montées en série à une bobine réagissant sur 
le circuit d'entrée d'un poste à résonance autodyne. 

On opère alors de la façon suivante : le récepteur ne produisant pas 
d'oscillations, on l'accorde sur la longueur d'onde à recevoir, on 
entend au téléphone les sons aigus, puis graves, résultat de l’interfé- 
rence des deux circuits oscillants. Au moment où les sons deviennent 
inaudibles, on agit sur la réaction du poste récepteur de façon qu'il 
produise des oscillations. Si les deux circuits oscillants étudiés sont 
réglés rigoureusement sur la même longueur d'onde, on entendra au 
téléphone un son continu qu'on pourra régler sur la hauteur désirée; 
s'ils ne sont pas exactement accordés sur la même longueur d'onde, 
on percevra des battements acoustiques que l’on pourra supprimer en 
agissant sur la capacité de l’un des circuits (t). Bref, la période de 
silence est remplacée par un son.continu, et les « soufflements », diffi- 
cilement perceptibles, sont remplacés par des battements acoustiques. 

Cette méthode d'écoute que j’emploie depuis plusieurs années, pré- 
sente fes deux avantages suivants : 

r° Des battements de fréquence égale à une ou deux unités sont 
extrêmement perceptibles et des étincelles, même très fortes, produites 
dans le laboratoire, ne produisent aucune gêne pour l'écoute. 

2° Pour que les soufflements fussent perceptibles, il était nécessaire 
d'utiliser pour les circuits oscillants des potentiels de plaque relative- 
ment élevés (une centaine de volts). Pour peu que les lampes soient 
mal vidées il peut se produire de l'ionisation par choc, la période des 
battements n'est plus constante. A vec le nouveau Cis positi, un poten- 
tiel de quarante volts suffit largement. 


(*) Il est facile de montrer qu'après détection, le circuit téléphonique est par- 
couru par une intensité de courant qui comprend des termes de la forme : 
A, CoS (w,—,) t + A, Cos (m,—w,) t + As COS (o — w) t 


en désignant par w, w, et w, les pulsations des ondes des trois circuits oscillants. 
Au moment de l'accord w, = w, le son rendu au téléphone correspond donc à un 
courant de forme : A, + A, cos (m, oyp t. 


= 3 
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Remarque. — Au lieu de régler les deux hétérodynes A et B 
(fig. 15) sur la même longueur d'onde, on peut les régler de telle sorte 
que la fréquence des battements corresponde à une note parfaitement 
déterminée, le sol 4 par exemple; on a alors la certitude que les deux 
circuits à ondes entretenues ne peuvent s’ « accrocher » l’un sur 
l'autre, la différence des périodes étant relativement grande. Si, 
d'autre part, un diapason donnant le sol 4 est entretenu électrique- 
ment, on pourra régler rigoureusement les deux hétérodynes de telle 
sorte que la différence de leurs fréquences soit précisément le sol 4; le 
réglage se fait très aisément puisque, [à encore, il se produit des 
« battements acoustiques ». 

L'entretien du diapason est obtenu en intercalant ses deux branches 
entre deux électroaimants (téléphones privés de leur membrane); l'un 
des électroaimants est monté dans le circuit d'entrée d'un amplifica- 
teur basse fréquence et l’autre dans le circuit de sortie. 

Les mesures faites en utilisant ce procédé m'ont donné rigoureuse- 
ment les mêmes résultats que lorsque j'ai utilisé le procédé précédem- 
ment décrit. Dans la mesure il faut naturellement se méfier que l'on 
obtient la même note pour deux valeurs de la capacité que l’on fait 
varier, l’une étant au-dessus et l’autre au-dessous de la résonance 
rigoureuse. | 


44. Étalonnement d'un condensateur variable. — Le curseur du 
condensateur variable étant placé devant la division zéro, du cadran 
divisé, on vise au microscope le trait « gravé sur l’armature interne du 
condensateur cylindrique et on règle les circuits rigoureusement sur 
la même longueur d'onde; on déplace ensuite l’armature interne du 
condensateur cylindrique de façon à viser le trait $ et on rétablit l’équi- 
libre en augmentant la capacité du condensateur variable, 

De façon que le condensateur variable reste bien identique à lui- 
même, la capacité totale de l'appareil, aussi volumineux qu’un conden- 
sateur de 2 m.u F. du type usuel, n'avait qu'une capacité totale 
de l'ordre de goo U. E. S. Un vernier permettait d'apprécier les frac- 
tions de degré. 

Dans la région moyenne un intervalle de cinq degrés correspondait 
à 11 U. E. S. environ. | 

La capacité totale du circuit oscillant étant d'environ 500 U. E. S., 
le nombre de battements par seconde dN, correspondant à un 
dixième de degré et pour » — 1000 mètres, est donné par la formule : 


RÉALISATION D'UN ÉTALON DE FAIBLE CAPACITÉ = 37 = 


(Un déplacement de l'armature égal à un dixième de degré corres- 
pond à une variation de capacité égale à 0,2 U. E. S.) 

Or, pendant le temps correspondant à une mesure, la fréquence des 
battements, nulle au début de l'expérience, devenait au plus égale 
à 4 ou 5; il en résulte que les différentes mesures faites m'ont toujours 
donné rigoureusement les mêmes nombres; la précision est limitée 
seulement par les erreurs de lecture que l'on peut commettre sur le 
vernier de la graduation ('). 

J'ai effectué un grand nombre de mesures et l'expérience m'a 
montré que l'erreur que je pouvais commettre était rarement 


égale à — de degré pour la totalité de la graduation: elle ne dépassait 


généralement pas un dixième de degré. Cette erreur provenait d'ail- 
leurs, non de la méthode utilisée, mais bien de l'imperfection du 
vernier. 


45. Vérification de la régularité des cylindres. — Si les cylindres 
sont réguliers, à des variations de longueur égales de]’armature interne 
doivent correspondre des variations égales de capacité. Comme je l'ai 

oo - R: rae 
dit précédemment, la constance du rapport R, prouvait simplement 
que les armatures pouvaient ètre considérées comme cylindriques en 
moyenne sur une longucur de 20 centimètres; il ne s'ensuit évidem-. 
ment pas que les cylindres soient réguliers en moyenne sur des lon: 
gueurs de l'ordre de 5 à 10 centimètres. 


CONTROLE DU CONDENSATEUR I 
Sur une génératrice de ce cylindre trois traits : a, p ct y ont été 
tracés; nous avons vu ($ 12) que les distances 23 et 2y avaient pour 
valeur : 
25—9,90976 et À ;—9,91290. 
Si, d'autre part, nous admettons que la capacité unitaire : 
c, = 1,16554 (X 31), il en résulte que les capacités Ca$ et C%y corres- 
pondant aux longueurs aß et $y ont respectivement pour valeurs : 
Ca’ = 9,90976 X 1,16554 = 11,5502 U. E. S. 
C8 y = 9,91290 X 1,16554 = 11,5538 U. E. S. 
J'ai constaté, en utilisant le condensateur variable dont il a été 


question précédemment, que la variation de capacité X comprise entre 
les divisions zéro et 168°4 correspondait à trente-deux fois la capacité 


(°) Un déréglage tel qu'à la fin de la mesure on entende cinq battements par 
seconde correspond à une variation de capacité égale à 160.103 U. E. S. 
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Ca! et que le résultat obtenu était le même en utilisant la capacité 
C£Y. Or, suivant qu'on utilise l’une ou l'autre des longueurs, il vient : 


X — 369,606 U. E. S. et X — 360,721 U. E. S. 


la différence a pour valeúf 0,1 15 U. E.S. 

Mais un dixième de degré du condensateur variable vaut 0,2 U. E.S. ; 
il faudrait donc pouvoir répondre des lectures au vingtième degré 
près, pour apprécier la différence à observer. Le vernier que j’ai utilisé 
ne me permet pas d'atteindre cette précision. 

En résumé, les armatures du condensateur l peuvent ètre consi- 
dérées comme cylindriques en moyenne dans la région où sont gravés 
les traits a, Bet y. 

Autrement dit, dans cette région qui a une longueur de vingt cen- 
timètres environ, la capacité qui correspond aux dix premiers centi- 
mètres est bien égale à celle qui correspond aux dix derniers. 

Nous en conclurons que les défauts de construction (§ 36) n'en- 
trainent pas d’erreurs appréciables. 


CONTROLE DU CONDENSATEUR II 


Cet appareil avait été construit bien antérieurement au condensa- 
teur I; alors que ce dernier avait été rectifié apres avoir été tourné, le 
condensateur II n'avait pas subi de rectification. D'autre part (K 34), 
nous avons vu qu'une erreur relative de 6.10 -+ commise sur le rapport 
des rayons entrainait une erreur de 3.10-* sur la valeur de la capacité 
unitaire; il s'ensuit que le moindre défaut de construction pourra 
entrainer des erreurs notables. 

Le contrôle se fait comme pour le condensateur I en mesurant une 
même capacité avec les différentes régions de l‘armature interne. 

Cinq traits x, ß, y, à, n ont été tracés sur une même génératrice à 
des distances égales à environ 5 centimètres. J'ai reconnu que les 
régions af et 8y étaient nettement mauvaises: à des longueurs égales 
ne correspondaient pas des capacités égales. Par contre, les régions yò 
et 54 sont à peu près satisfaisantes. 

Si on désigne par Cyô et Côn les capacités comprises entre les 
traits y5 et ôn on a, en prenant comme valeur de la capacité unitaire le 
nombre 2,3974 ( 34) : 

C +4 = 4,99350 X 2,3974 X 11,9714 U. E. S. 
C ò n = 5,00485 X 2,3974 = 11,9286 U. E. S. 

J’ai constaté que l'intervalle zéro — 154° du condensateur variable 
valait vingt-huit fois la capacité Cyé et que l'intervalle zéro — 1539 
valait quatorze fois la capacité Côr. Si on tient compte de ce que un 


REALISATION DUN EVALON DE FAIBLE CAPACITÉ = 39 = 


dixième de degré correspond à une capacité 024 U. E. S. la capacité 
inconnue Ÿ aurait les valeurs suivantes : | 
Y=—11,9714 ~ 28 = 335,199 U. E. S. 
Y =(11,9714 X 11,9286) X 14 + 0.24 = 335,819 U E.S. 
La différence relative entre les deux mesures est : 
aoo SO 19 199 — 18.10 -4 
{ 


elle est donc de l'ordre de — 


On voit que pour ce condensateur les erreurs provenant des défauts 
de construction sont considérables; on doit les rajouter a toutes celles 
qui ont été calculées au chapitre II et dont le total atteignait le nombre 
33,7 10-4 ( 36). 

Nous pouvons donc conclure qu avec le condensateur I une varia- 
tion de capacité ne peut être obtenue avec une précision supérieure à 
(33,7 + 18) 10—+4— 51,7 1074. 


, . . . Q s I 
La précision est inférieure à ---. 


46. Comparaison des deux condensateurs I et If. — On constate 
que Vintervalle zéro — 133°2 du condensateur variable vaut vingt-cinq 
fois la capacité C23 du condensateur I et douze fois la capacité Cyn, du 
condensateur IT. 

Dans le premier cas, condensateur I. la capacité inconnue Z aurait 
pour valeur : Z = 11,5002 X 25 = 288,70 U. E. S. 

La précision avec laquelle est connue la capacité du condensateur 
cylindrique étant au moins égale à 1,6 10% ( 36), il peut résulter de 
ce fait une erreur d'environ 0,46 U. E. S.; d'autre part, on ne peut 


» . . ry . J 
répondre de la lecture faite sur le condensateur variable à mieux de T 


de degré, d'où une nouvelle erreur de 0,24 U. E. S. 
Finalement la capacité cherchée est : 
Z = 288,73 +o,7 U. E.S. 
Si maintenant nous utilisons le condensateur 11, la capacité 
inconnue a une valeur : 


Z= (11,9714 + 11,9286) 12 == 287,64. 


° . . + vd > cy I ie =æ Ê A 
Mais la précision n'est pas supérieure à es ( 45), d'où une erreur 
aol 
288 l ; n ; 
possible de — - = 1,44. A cette erreur, il convient d'ajouter 0,24 U. E.S. 


provenant de l'indécision des lectures, 
Bref, il vient : Z = 287,64 + 1,68 U. E. S. 
au lieu de: Z = 288,74 +0,7 U. E. S. 
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= 40 
J'ai effectué de nombreuses mesures, mais je n'indique ici que celle 
qui présentait l'écart maximum. 


47. Sensibilité avec laquelle on peut mesurer une variation de 
capacité. — Premier cas. — La variation de capacité est faible (de 
l'ordre de vingt unités électrostatiques). On est ramené, pour l’éva- 
luer, à mesurer une longueur avec la machine à diviser (‘) ; en utili- 
sant le condensateur I, la variation de capacité sera évaluée avec une 
précision au moins égale à 1,6 10—* et l'erreur ne dépassera vraisem- 
blablement pas 1,1 103. | 

Ceci suppose que pendant la durée de la mesure (une demi-minute 
environ) les circuits oscillants sont restés identiques à eux-mêmes. 
Si on a pris les précautions que j'ai indiquées au € 42, le résultat est 
facile à obtenir. | 

Deuxième cas. — La variation de capacité est de l'ordre de trois à 
quatre cents U. E. S. On se servira alors du condensateur variable 
étalonné en fonction du condensateur cylindrique I. Nous avons vu 
(§ 46), qu'une variation de capacité de 228,75 U. E. S. était mesurée 
avec une approximation égale à 0,7 U. E. S. La précision est 2,4 10-3. 


48. Sensibilité avec laquelle on peut mesurer une capacité fixe. 
— A toutes les causes d'erreur qui interviennent lorsqu'on mesure 
une variation de capacité, s’en ajoute une dernière qui est indépen- 
dante de la méthode de mesure utilisée, c’est celle qui est introduite 
par les connexions. 

Pour effectuer une mesure, des fils de connexion protégés par un 
écran relié au sol, seront reliés au circuit oscillant A (fig. 15); on 
règlera les deux circuits A et B sur la mème longueur d'onde et on 
introduira la capacité à mesurer dans le circuit A. Les bornes de la 
capacité inconnues seront elles-mêmes recouvertes d'écrans reliés au 
sol (?), mais le fil de connexion introduit sous la borne n’occupe pas 
dans les différentes expériences exactement la mème position par 
rapport à l'écran recouvrant la borne; il y a de ce fait une indécision 
de l'ordre de o, 2 U. E. S. 

Soit alors à mesurer une capacité de l'ordre de vingt U. E. S. 
L'erreur totale dc s’obtiendra en ajoutant 0,2 à l'erreur commise sur 
Ja mesure de la variation. 


(t) Si la variation de capacité est très faible (mesure du pouvoir inducteur 
spécifique des gaz par exemple), on utilisera un micromètre oculaire pour repérer 
les déplacements de l'armature interne du condensateur. 

(*) En mesurant des capacités fixes de l'ordre de 30 U. E.S. Gums par la mai- 
son Baudouin, j'ai constaté que l'écran recouvrant les bornes introduisait une 
capacité égale a 18 U. E.S. +0,2. 
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D'où : de = 20 X 1,6. 10-3 + 0,2 = 0,232 
dc 232 
€ 20000 … 

Pour la capacité de valeur 288,75 U. E. S. examinée au paragraphe 
précédent, on aurait dc— 0.7 + 0,2 et : 

- = 8 — = 3,1. 107%. 

49. Comparaison de mes mesures avec celles effectuées au Labora- 
toire central des Électriciens. — Nous avons vu au chapitre IV que 
lorsqu'on utilise la méthode des battements avec une longueur d'onde 
de mille mètres, les mesures de capacité doivent donner les mêmes 
résultats que ceux qui seraient obtenus par des procédés électrosta- 
tiques et par conséquent en basse fréquence. Il était fondamental de 
vérifier expérimentalement ce résultat. 

A la demande de M. Jouaust, M. de la Gorce fit construire deux 
étalons de self induction que je désignerai par A et B. 

Voici leurs caractéristiques : 

Etalon A. — Bobine à une seule couche de fil émaillé, enroulée sur 
quartz. On s’est assuré par des expériences préalables que ce quartz 
ne présentait aucune propriété magnétique. Le diamètré moyen a été 
mesuré de proche en proche le long de deux mêmes génératrices ; il a 
été trouvé égal à 106,04 mm. On a refait les mesures en prenant deux 
nouvelles génératrices situées dans un plan perpendiculaire au plan 
des deux premières; le nouveau diamètre moyen a été 105,99 mm et on 
a adopté le nombre 106. 

Le rayon moyen a (égal à la somme du rayon du cylindre et du 
rayou du i a pour valeur a = 5,342 cm. 

Ja hauteur b—71,3 cm 
Nombre de spires : N — 841. 
La self est obtenue par la formule de Nagaoka : 


Lgra EK.. 


= 107. 


Le coefficient K est fourni par des tables en fonction de = 


Dans le cas actuel K—0,9391. f 

On trouve finalement L = 0,010447 henry. 

50. Etalon B. — Bobine à une seule couche de fil, sous deux couches 
en soie, enroulée sur un cylindre de marbre blanc dépourvu de veines 
(dit « marbre statuaire »). 

Pour cette bobine on a : 

a=3,0475 cm. b—34,4 cm. N—521 K—0,9287g 
L—0,0026749 henry. 
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OI. Dispositif de MM. de la Gorce et Delecourt. — La mesure de 
la capacité a été faite au moyen d’un pont de Wheatstone (fig. 24), 
avec mise à la terre du téléphone par la méthode de Wagner (résis- 
tance R, et R:, condensateur F). M. de la Gorce a trouvé avantageux 
de rendre autant que possible toutes les résistances égales entre elles 


Fig. 24. 


(en réalité les différences ne dépassent pas 10—*). La fréquence utilisée 
| L 
était égale à 850. C est donnée par la formule C= ve 
8 P RE, () 


52. Réglage préliminaire. — La self étalon est remplacée par une 
résistance égale à celle de la self préalablement mesurée; le condensa- 
teur variable étudié C est connecté aux bornes de R,, le curseur étant 
devant la division zéro. On règle les condensateurs I et y ainsi que la 
résistance R, de telle sorte qu'on obtienne le silence au téléphone. 


(‘) La branche du pont contenant la self étalon possède une certaine impédance 
dont il est facile d'avoir l'ordre de grandeur. Remplaçons chacune des spires (dont 
le fil est de section circulaire) par un fil de section carrée, le côté du carré étant 
égal au diamètre du fil réellement utilisé. Dans ces conditions nous augmentons 
surement la capacité entre spires et nous obtiendrons ainsi une limite supérieure 
de l'erreur commise en admettant que la bobine ne comporte que de la self. 

Pour l'étalon à noyau de marbre, le diamètre du filnu est 0,05 cm. La longueur 
totale de la bobine est 34.4 cm et comme il y a 521 spires l'épaisseur totale de 
métal est 521 X 0,05 = 2 cm; il s'ensuit que l'épaisseur du diélectrique est 
34,4 — 20 = 8,4 cm et que la couche de soie séparant les deux armatures de l'un 


des condensateurs élémentaires cest = cm. Le rayon moyen de la bobine étant 


environ 3 cm, la capacité de l'un des condensateurs élémentaires sera 
KS K.22.3.0,05. 521 


CSS ’ 
| 4ne 47.8.4 
et la capacité totale qui est constituée par 520 condensateurs en série sera, en 
cee ~ 9 8 lo, | | 
prenant K= 3: Cz TE GE U.E.S.=03. 10% farad. 


L'ensemble du circuit peut donc ètre comme considéré comprenant une self 
,=206.10+ henry aux bornes de laquelle on aurait branché le condensateur C. Lim- 
Lw 

Dans le cas actuel » = 27. 85o et wo? = 2g. 10% d'où LC = 226. to, On peut 
donc admettre que L= L’. 

Une étude expérimentale de la capacité uniformément répartie a été faite par 
Hubbard, Phys, Rew., 9, 1017, p. 529: par Batcher, Proc, Inst, Radio Eng., 9, 1921, 
pp. 300-305 et par Breit, Phys. Rer., 18, 1921, pp. 133-135. 


pédance d'un tel circuit correspond à une self fictive I.’ telle que L'w = 


REALISATION D'UN ETALON DE FAIBLE CAPACITÉ = 43 == 


Le rôle du condensateur y est de compenser les différences de 
capacité que peuvent présenter les boites de résistances. 


53. Réglage définitif. — La self L est intercalée en série avec R, et 
on déplace le curseur de C de façon à l'amener par exemple au voisi- 
nage de la division 48%. En faisant varier les résistances, on peut 
ainsi mesurer les capacités dans cette région 455 ; on trace une courbe 
et on obtient ainsi la valeur de la capacité pour 48°S. On recommence 
les mesures en amenant le curseur en une série de points au voisi- 
nage de la division 153°; on pourra déduire, en traçant une nouvelle 
courbe, la valeur de la capacité lorsque le curseur est à la division 153. 
On obtiendra finalement la variation de capacité qui résulte d’un 
déplacement du curseur entre les divisions 48°5 et 153°. 


54. Résultats des expériences de MM. de la Gorce et Delecourt. 
Self A. — Le condensateur variable étudié est celui que j'avais précé- 
demment étalonné. Dans la première colonne du tableau suivant figu- 
rent les deux repères entre lesquels la mesure a été effectuée; dans la 
deuxième colonne on a indiqué la valeur de la capacité en U. E. S. On 
voit en même temps combien de fois cette capacité contient l'étalon 
primaire, de valeur 11,55 U. E. S. ; 

Dans la troisiéme colonne je donne la valeur de la capacité déduite 
de mes mesures, en millièmes de microfarads; dans la quatriéme colonne 
la valeur résultant des mesures de MM. de la Gorce et Delecourt, éga- 
lement en millièmes de microfarads; enfin, dans la cinquième colonne 
figure la différence relative, affectée du signe « — » lorsque le nombre que 
j'ai obtenu est plus grand que celui obtenu par le Laboratoire central. 


| Capacité 
Intervalle i i par 
nterv Capacité en fonction cn tonétiandé 


du condensateur étalon la self étalon. relative. 


Différence 


mur muF 


LS 


0,209$ + 0,0007 |!) 0,2691 


0,2566 + 0.0006 0, 2568 


0.2695 + 0.0007 0, 2693 


22 X 11,55 0.2822 -+ 0,0007 0,2821 
22 X 11.55 0.2822 + 0.0007 0.2822 
23 X 11.55 0,2952 + 0,0007 0,2949 — 10.10% 


(') La précision des mesures est 2,4. 1073, § 47. 
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On voit que tous mes nombres sont légèrement supérieurs à ceux 
obtenus au moyen de la self A. 


55. Résultats des expériences. Self B. 


Capacité en fonction Capacité 


eee du condensateur étalon. ae a 
mur mur 

2) X 11.33 0.2566 + 0.0006 0,2572 + 23.10% 

21 X 11,55 0, 2695 + 0,0007 + 29.104 

19 X 11.55 0,2438 + 0,0007 5 + 28.10% 

20 X 11,55 0.2566 + 0,0007 + 38.107 


On voit que, cette fois, la différence relative est affectée du signe +. 
Les écarts ne peuvent donc provenir de mes mesures puisqu'il s'agit 
des mêmes intervalles que ceux qui figurent dans le premier tableau. 

En résumé, avec la self A la différence relative maximum est 
— 1,5, 10-4 et avec la self B cette différence relative maximum est 
+ 38, 10—4. 

RÉSUMÉ 

56. Lorsqu'on effectue des mesures de faibles capacités (de l'ordre 
de 3o U. E. S. par exemple) étalonnées en différents laboratoires fran- 
çais et étrangers, on observe des différences considérables (la varia- 
tion relative atteint parfois 1/5). D'autre part, les nombres donnés par 
différents savants pendant ces dernières années comme valeur du 
pouvoir inducteur spécifique des gaz, présentent des écarts considéra- 
bles; dans ce dernier cas, les variations ne proviennent évidemment 
pas de la valeur absolue de l'étalon puisque la mesure revient à effec- 
tuer un rapport de capacité; toutefois on est amené à étalonner une 
capacité relativement importante, un ou deux millièmes de microfarad 
en fonction d'une très petite capacité. Je me suis proposé de réaliser 
un étalon de faible capacité et d’etalonner en fonction de celle-ci un 
condensateur variable de capacité totale de 0,5 m. u. f. environ. 


57. J'ai construit deux condensateurs cylindriques variables I et IT; 
leur capacité totale n'est pas déterminée mais leurs variations sont 
bien connues. L'inconvénient qui résulte du fait de l'utilisation d’appa- 
reils dans lesquels les armatures ne sont pas rigoureusement fixes 
l'une par rapport à l'autre est faible si la distance des deux armatures 
est grande (*8— 10. chap. I). Pour le condensateur I, l'épaisseur du 
diclectrique est de l'ordre de 7 mm et les défauts de construction sont 


RÉALISATION D'UN ETALON DE FAIBLE CAPACITÉ = 45 = 


assez faibles pour n'être pas mis en évidence lorsqu'on effectue une 
mesure par la méthode des battements (chap. IV). Le condensateur II 
n'a été utilisé que pour contrôler les mesures, car l'épaisseur du diélec- 
trique étant égale à 3,6 mm,les défauts de construction peuvent jouer 
un rôle important. 

58. Dans le chapitre I j’ai indiqué comment j'ai effectué les mesures 
de longueur avec une machine à diviser dont le pas de vis avait été 
comparé à un étalon décimétrique du pavillon de Breteuil. J’ai montré 
que les longueurs étaient mesurées avec une précision égale à 10-41. 
Dans le même chapitre j'ai étudié les différentes causes d'erreur 
(défaut de parallélisme des axes des cylindres, excentricité). 

59. Le chapitre II a été consacré aux résultats des mesures du 
rapport des rayons R; J’ai montré pour le condensateur I que ce rap- 

i 


port était connu avec une précision égale à : = ($ 30). La capacité 


est alors connue avec 


unitaire c, donnée par la formule c, = 


une précision égale à 9.10—4. Pour le condensateur II, bien que le rap- 


port des rayons p (l'armature externe ctant la mème pour les deux 


condensateurs) soit connu avec une précision du mème ordre de gran- 
deur que celle qui avait été obtenue pour le condensateur I, la capacité 
unitaire n'est plus connue qu’avec une précision égale a 30.1074. On 
voit tout l'intérêt qu'il y a à utiliser un étalon de très faible capacité. 
Les capacités unitaires ont respectivement pour valeur 

cı = 1,16554 Cu = 2,3074 

-J'ai montré comment on pouvait effectuer la mesure des rayons et 
qu’il y avait bien concordance entre les mesures concernant les con- 
densateurs I et II. En particulier les valeurs de R, déduites soit de R, 
soit de R’, coincidaient à 1,5.10-+ pres (“ 35). 

Go. Le chapitre HI a été consacré à la recherche de la longueur 
d'onde avec laquelle il fallait opérer pour que les mesures faites en 
haute fréquence fussent comparables avec celles effectuées en électro- 
statique. J'ai montré que pour les circuits utilisés, une longueur d'onde 
de 1000 mètres convenait. 

Dans le mème chapitre j'ai essayé de préciser la nature de la gran- 
deur mesurée par la méthode des battements. En fait, cette grandeur 
est une certaine impédance qui, avec la longueur d'onde utilisée, est 
bien représentée par le même nombre que celui qui mesure la capacité 
lorsque celle-ci est obtenue par des procédés électrostatiques. 
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61. Dans le dernier chapitre, j'ai cherché à évaluer les erreurs pro- 
venant des défauts de construction. J’ai utilisé la méthode des batte- 
ments, le circuit d'écoute comprenant un récepteur autodyne. J'ai 
montré que pour le condensateur I les défauts de construction entrai- 
naient des erreurs négligeables, que pour le condensateur IT au con- 
traire les défauts de construction pouvaient entraîner une erreur de 


l'ordre = Tenant compte des erreurs possibles, j'ai montré qu'il y 


avait recoupement entre les mesures de capacité effectuées avec 
chacun des étalons.. 

J'ai établi qu'avec le condensateur I, il était possible d'évaluer en 
valeur absolue une variation de capacité de l'ordre de vingt unités 
électrostatiques avec une précision au moins égale à 1,6.10—3 et vrai- 
semblablement de 1,1.10—3, Une capacité de trois à quatre cents U. E. S. 
serait connue avec une approximation égale à 2,4.10—3 en valeur 
absolue et cette précision serait nettement dépassée en utilisant un 
condensateur variable possédant un vernier bien construit. 

Par contre, une capacité fixe de l'ordre de 20 U. E. S. ne peut être 
mesurée qu'à 102 près, mais l'erreur commise est inhérente à toutes 
les méthodes de mesure, car elle provient de l’indécision sur la capacité 
qui résulte de la façon dont sont faites les connexions. Une capacité 
fixe de l'ordre de 300 U. E. S., toujours pour la même raison, ne peut 
être connue en valeur absolue qu'avec une précision de l'ordre de 
3,1.10—*. 

Enfin mes résultats ont été contrôlés au Laboratoire central des 
Electriciens. Les expériences effectuées par MM. de la Gorce et Dele- 
court avec deux selfs étalons ont donné des résultats toujours infé- 
rieurs aux miens avec l'une des selfs et toujours supérieurs avec 
l'autre, les écarts maximum étant (en valeur relative) 1,5.10-4 en des- 
sous et 38.104 en dessus. 

En définitive, pour mesurer les capacités importantes, les méthodes 
qui utilisent la comparaison avec des selfs (pont de Wheatstone, de 
Carey-Foster, etc.) resteront les méthodes de choix. Par contre, 
étant donné la très grande facilité avec laquelle on peut mesurer une 
faible variation de capacité au moyen de la méthode des battements 
(la réception se faisant soit avec un poste autodyne, soit en utilisant 
un diapason), il y a lieu de penser qu'un condensateur cylindrique, 
tel que les déplacements de l’armature interne produisent des varia- 
tions de capacité connues à près de un millième en valeur absolue, 


est susceptible de rendre des services. 
F. BEDEAU. 


A PROPOS DES 
‘6 FILTRES ACOUSTIQUES ”’ 


Par Pierre DAVID 
Ingénieur au Laboratoire National de T. S. F. 


Dans le dernier numéro (')de l’Onde Électrique, M. Nodon recom- 
mandait l'emploi des filtres acoustiques pour purifier les réceptions 
radiophoniques, et nous faisait espérer, par leur moyen, la « sup- 
pression des parasites », si génants en T. S. F., c'est-à-dire la « so- 
lution compléte » du probléme de leur élimination. 

Nous voudrions revenir sur cette question, en raison de son impor- 
tance théorique et pratique. Nous craignons, en effet, que l’optimisme 
de M. Nodon ne soit excessif, et que les filtres accoustiques — loin de 
résoudre complètement le problème de la suppression des parasites 
en radiophonie — ne soient incapables d’y apporter une amélioration 
quelconque. 

En voici les raisons : 


I. Le filtrage après détection, c'est-à-dire en basse fréquence, 
ne peut en aucune manière améliorer la réception téléphonique. — 
En effet, une transmission téléphonique est un ensemble complexe 
de sons simples, de hauteurs variables, occupant toute une gamme 
de fréquences. Une transmission musicale, pour être artistique, doit, 
en particulier, comprendre, à peu de chose près. toutes les fréquences 
audibles : de 50 ou 100 p:s à 5.000 ou 10.000 p:s. Supprimer une 
partie de ces fréquences, une bande dans cette gamme, c'est altérer la 
qualité, c'est introduire une distorsion. Par suite, un filtre laissant 
passer la téléphonie devra laisser passer toutes les fréquences au- 
dibles ; sa largeur de bande sera donc considérable, et, par définition 
même, tous les sons le traverseront également bien. 

Mais alors ce filtre sera sans effet sur les parasites, qui, après dé- 
tection, sont aussi devenus des sons, ou des ensembles complexes de 
sons simples. La variation de courant détecté due au parasite ne se 
distingue en rien de celle due, par exemple, à un choc donné au mi- 
crophone du poste émetteur, ni mème aux vibrations normales de ce 
microphone. Seule l'oreille de l'auditeur peut faire la différence, parce 


(*) Onde Electrique, décembre 1920, pp. 657-603. 
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que l'auditeur est intelligent et suit la parole ou la musique trans- 
mises ; mais un filtre basse fréquence, chargé de laisser passer tous 
les sons audibles, ne pourra jamais discerner si tel son vient effective- 
ment de |’émetteur ou s'il a été ajouté en route. 

Le filtrage après détection n'aurait un sens que si l'on pouvait at- 
tribuer aux parasites certaines fréquences privilégiées, c'est-à-dire 
les localiser dans une ou plusieurs bandes qui ne soient pas indispen- 
sables à la reproduction téléphonique ; par exemple, si les parasites 
étaient tous (ou du moins presque tous) compris dans les intervalles 
f. fı et f, f, (fig. 1), tandis que la modulation téléphonique s’étendrait 


pérasiles 


félen one 
Fig. 1. 


entre f, et f, ; dans ce cas, on pourrait essayer de filtrer de manière a 
éliminer les bandes f, f, et f,f,; on abimerait plus ou moins la télé- 
phonie par suite de la suppression de la bande f, f,, mais enfin, l’opé- 
ration en vaudrait peut-étre la peine. 

Malheureusement tel n’est pas le cas; les parasites ne peuvent 
être localisés dans une bande sonore ; la gamme qu'ils occupent 
couvre à peu près toute la gamme des fréquences audibles, c'est-à-dire 
précisément la gamme utile de la téléphonie ; supprimer les uns, c'est 
supprimer l'autre ; conserver celle-ci, c'est conserver également 
ceux-là. 


_ 2. Le filtrage, pour être efficace, doit être pratiqué en haute fré- 
quence avaat détection. — . En effet, avant la détection, les parasites 
se distinguent de l'émission ; ils sont de périodes différentes, ou 
même apériodiques, tandis que celle-ci est entretenue et de longueur 
d'onde bien déterminée. Cette différence peut être utilisée ; et c'est, 
en effet, elle qu'on utilise dans la simple résonance, en accordant les 
circuits d'entrée. 

Mais on peut faire mieux, et les filtres à courbe de filtrage rectan- 
gulaire sont, à ce point de vue, plus avantageux que les simples cir- 
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cuits résonants (‘) ; toutefois la difficulté plus grande de leur cons- 
truction et de leur réglage, leur encombrement et leur prix, en ont 
jusqu'ici complètement interdit l'emploi en radiotéléphonie. Cette dif- 
ficulté sera peut-être tournée ; un pas dans cette voie a été fait par 
M. Plebanski, avec ses « antennes-filtres » (°). D'autres progrès sont 
encore à tenter ; nous croyons devoir en signaler l'intérêt, car c'est à 
notre avis, dans ce sens, et non dans un autre, que l'on peut espérer 
une amélioration. 


3. Aux fréquences audibles, les filtres acoustiques sont infé- 
rieurs aux filtres électriques. — Si, contrairement à ce que nous 
avons exposé au paragraphe 1°, le filtrage à basse fréquence présentait 
quelque intérêt dans le cas de la téléphonie, nous sommes persuadés 
qu'il devrait être effectué avec des filtres électriques plutôt qu'avec 
des filtres acoustiques. 

En effet, les filtres ne sont avantageux que si leur courbe de fil- 
trage est très voisine de celle du filtre idéal : presque rectangulaire. 
L'affaiblissement doit être très petit sur un côté de la frontière, très 
grand de l’autre côté, avec une variation très rapide aux alentours im- 
médiats de la frontière. Par exemple, pour un filtre passe-haut (fig. 2), 
la courbe idéale serait ABCD ; (partie AB : affaiblissement nul ; — 


sbhesenent 


produ’ 
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(‘) Voir par exemple Carson (analyse Onde Electrique, novembre 1425, p. 76 
anal.); Peters, Behavior of select. Circuits, Journal of Am. Inst. El. Eng., août 1936. 
(°) Plebanski, Onde Electrique, novembre 1926. 
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partie BC : augmentation brusque ; — partie CD : valeur élevée cons- 
tante). na 

Or, on peut s'approcher beaucoup de cette forme idéale, avec un 
filtre électrique convenablement construit > par exemple un filtre à 
deux cellules (une cellule-type, une cellule en M) (‘) avec une résis- 
tance normale R — 0,04 X L donnerait la courbe I. 

Au contraire, il semble bien que les courbes d’affaiblissement ob- 
tenues avec les filtres acoustiques s'écartent notablement de cette 
forme désirable. M. Canac a donné (?) deux de ces courbes ; nous avons 
pris la meilleure qui, après changement convenable des unités, a pris, 
dans le voisinage de la frontière, la forme II. On voit que l'affaiblis- 
sement est beaucoup plus grand dans la bande passante, et, par 
contre, croît bien moins vite dans la bande atténuée, quoique le 
nombre des cellules soit supérieur à deux. | 

M. Nodon n'a pas publié les courbes d'affaiblissement de ses filtres ; 
mais il dit (page 661) : « Le filtre passe-haut élimine parfaitement les 
sons aigus compris entre ut, et ré,, mais il ne retient pas les sons très 
aigus ». M. Nodon ajoute que « cela ne présente pas d’inconvénient 
sensible au point de vue pratique » — mais nous pensons que cela 
dépend des cas ; à tout prendre, c'est pour un filtre soi-disant passe- 
bas, une propriété bien étrange et bien peu conforme à la théorie. 

Les filtrés acoustiques semblent donc, du moins pour l'instant, in- 
férieurs aux filtres électriques (°). Il faut ajouter qu'ils seront, dans le 
dispositif préconisé par M. Nodon, intercalés entre deux amplifica- 
teurs ; l'énergie électrique sera donc convertie à l'entrée en énergie 
sonore, puis transformée à ła sortie en énergie électrique. Or, ces 
transformations soulèvent des questions de rendement et de distor- 
sion extrêmement délicates : c'est tout le problème du microphone et 
tout le problème du haut-parleur. N’est-il donc pas préférable d'éviter 
ces difficultés et de filtrer électriquement les courants électriques ? 


(t) Pour le calcul de ce filtre et d'autres exemples analogues, nous renvoyons à 
notre ouvrage Les Filtres Electriques. 

(*) Canac, Journal de Physique, juin 1926, fig. 9 et tableau p. 168. 

(°) Bien que ce ne soit pas ici le lieu d'approfondir la question, nous mentionne- 
rons quelques-unes des causes de cette infériorité : 

a) entre les « selfs e et les + capacités » du filtre acoustique, se trouvent des 
portions de tubes dont la dimension n'est pas négligeable par rapport à la longueur 
d'onde; elles agissent comme des selfs et des capacités réparties et modifient nota- 
blement la structure réelle du filtre. {Ce fait a été signalé par Sandeman qui s'est 
occupé de la question dès 1924; voir Wireless World, 10 septembre 1924, p. 685.) 

b) la résistance des éléments et l'impédance terminale jouent un rôle capital et 
semblent avoir été perdues de vue par les constructeurs de filtres acoustiques. 

c) il n'y a pas intérèt à augmenter le nombre des cellules identiques, mais à 
associer plusieurs cellules de types différents, pour réaliser des : filtres composés ». 
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Conclusion. — Les « filtres acoustiques » sont une ingénieuse ap- 
plication de la théorie des filtres et peuvent rendre de grands services 
dans certains cas. 

Mais vouloir les appliquer à la suppression des parasites en radio- 
phonie, c'est, croyons-nous, s'aiguiller dans une mauvaise voie, et 
par suite retarder les progrès véritables. 


Pierre Davip. 


s NOTE SUR CERTAINES ANOMALIES 
DANS zi ene DES LNDES COURTES 


» Par R. BUREAU . 
de l'Office National PEA ATRESI Le 


I. — La nature des anomalies. 


4 


L'Office National Météorologique fait assurer à bord du Jacques- 
Cartier depuis 1924 ct, à bord de la Jeanne-d’Arc depuis 1925 des 
émissions météorologiques sur ondes courtes. Ces deux navires 
effectuent leurs croisières ou leurs voyages entre la France d’une part, 
et les côtes orientales de l'Amérique et celles du Golfe du Mexique 
d'autre part. Chacun émet simultanément sur deux ondes, l’une supé- 
rieure à 60 mètres (60 m ou 75 m), l’autre inférieure à 32 mètres (32 m 
ou 26 m). !Jusqu’à l'automne: dernier, l'expérience avait toujours 
montré que l'onde la plus longue (60 ou 75 m) était de beaucoup la 
mieux reçue en France pendant ‘la nuit, tandis que londe la plus 
courte donnait seule des résultats à grande distance dans le jour ou 
quand une grande partie du trajet de l'onde était effectuée de jour. 

Depuis le mois d'octobre, ces résultats ne se retrouvent plus. Les 
ondes de l'ordre de 20 à 30 mètres ne parviennent plus dans la région 
parisienne, sauf a des distances relativement faibles (ordre de 
1 000 km). Il en résulte que les ondes de 60 à 75 mètres paraissent de 
beaucoup les plus favorables, même aux heures de l'après-midi et 
pendant la matinée. Ces faits ne sont pas isolés. Washington (Belle- 
vue NKF) transmet quotidiennement à 21h. 40 T. M. G. un radio- 
gramme météorologique sur 24 m 70 de longueur d'onde. Ce radio- 
gramme était reçu régulièrement à Paris au mois de septembre ; 
depuis le mois d'octobre, il est complètement impossible de l'en- 
tendre. 

D'autres personnes ont également signalé que l'écoute des 
émissions de l'ordre de 25 à 39 mètres dans la région parisienne était 
actuellement très aléatoire. 

Il était très intéressant de savoir si ce phénomène n'était qu'un 
phénomène local de la région parisienne ou s'il s'étendait également 
à d'autres régions et particulièrement aux côtes occidentales de 
l'Europe. 
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2: — Premières investigations en surface. Premiers résultats. . 


L'Office National Météorologique a donc demandé à certains de 
ses correspondants, et en particulier à l'Observatoire météorologique 
de Bergen en Norvège et au Service météorologique du Maroc à 
Rabat, de suivre avec soin les deux ondes sur lesquelles le Jacques- 
Cartier et la Jeanne-d’Arc assurent leurs émissions météorolo- 


giques: 


Voici les premiers résultats obtenus : 


A Bergen, le Jacques Cartier est entendu sur 31 mètres, mais n'est 
pas entendu sur 75 mètres. | 

A Paris, au contraire (Mont-Valérien et Saint-Cyr), jamais la 
réception du Jacques-Cartier sur 75 mètres n’a donné de résultats si 
réguliers. Même pendant que le Jacques-Cartier était dans le Golfe 
du Mexique, on n'a cessé de l'entendre sur cette onde, alors que, les 
années précédentes, la réception n'était plus réalisable quand le navire 
se trouvait dans cette région. Par contre, l’onde de 31 mètres a donné. 
des résultats plus faibles que jamais. Au retour du Jacques-Cartier, 
en janvier, on n'a jamais entendu a Paris l'émission sur l'onde de 
31 mètres, même quand le navire se trouvait à l'entrée de la Manche. 

A Rabat, la réception de l'onde de 31 mètres est demeurée pos- 
sible dans des conditions à peu près analogues à celle de l'onde de 
75 mètres. A 17 h. 40 même, l'onde de 31 mètres a permis de con- 
tinuer la réception deux jours de plus que l'onde de 75 mètres. Ces 
résultats rappellent beaucoup ceux obtenus les années précédentes à 
Paris. 

Il semble donc bien que l'anomalie observée depuis octobre ne 
dans la région parisienne ait un caractère local puisqu'elle ne se 
retrouve ni sur les côtes norvégiennes, ni sur les côtes marocaines. 

Cependant, d'un mois à l'autre, elle parait gagner en surface et 
affecter peu à peu les réceptions effectuées au Maroc. En effet, l'émis- 
sion américaine de Washington à 21 h. 30, qui était reçue normalement 
(force r —4 à r —5) à Paris en septembre, et qui n’est plus soup- 
çonnée depuis cette époque par aucun poste récepteur de la région 
parisienne, a été reçue régulièrement à Rabat avec la même force jus- 
qu'au 10 octobre. A cette date, l’écoute fut interrompue pour n'être 
reprise que le 20 décembre. Mais, depuis, elle n’y est plus entendue 
qu Irre gON CIEMEN, et Pb faiblement (force r = 1 à r = 2) pour être 
lisible. : 
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L’anomalie est encore moins forte qu'à Paris. Tout se passe comme 
sielle commençait à toucher le Maroc et s’y faisait d’abord sentir sur 
les ondes de l'ordre de 24 mètres. 


3. — Suite des expériences. 
Appels aux collaborations bénévoles. 


Le Jacques-Cartier et la Jeanne-d’Arc n'ont pas terminé leur cam- 
pagne. Le Jacques-Cartier effectuera encore deux voyages aller et 
retour France-Golfe du Mexique, entre la fin de janvier et le début de 
juin. La Jeanne-d’Arc quittera la Martinique le 24 janvier. Elle sera à 
la Trinité du 26 janvier au 1° février, à Saint-Vincent du Cap Vert du 
11 au 12 février, à La Luz du 25 février au 2 mars, à Agadir du 4 au 
5 mars, à Malaga du 8 au 13 mars, et terminera sa croisière à Toulon, 
le 16 mars. | 


Longueurs 
d'onde 
(simultanées) 
en mètres 


Heures d'émission 
(début de l'émission) 
(temps moyen de Greenwich) 


Poste émetteur | Indicatif 


Jacques-Cartier. à 75 et 32 0230 - 0440 - 0630 - 1740 - 2015 


‘[modulées 600 
périodes 


Jeanne-d’Arc. . 0200 - 0715 - 1515 - 1945 


périodes 


Dans l'intervalle de deux voyages successifs, le Jacques-Cartier 
cesse ses transmissions. La Jeanne-d’Arc assure à ce moment une 
émission supplémentaire à 4 h. 45. 

Ces émissions se composent pour la plupart de groupes de chiffres 
et sont, en général, assez longues (elles peuvent durer plus d'une demi- 
heure). | 

Les points les plus intéressants à mettre en évidence sont les 
distances auxquelles, en chaque poste récepteur, on commence à per- 
cevoir ou celles auxquelles l'on cesse d'entendre ces deux navires sur 
l'une ou l’autre onde. Pour rassembler à ce point de vue une docu- 
mentation aussi complète que possible, l'Office National Météoro- 
logique de France accueillera avec reconnaissance la collaboration de 
toutes les personnes de bonne volonté. Il est particulièrement intéres- 
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Sant que les collaborateurs d'Europe ou d'Afrique du Nord surveillent 
les émissions de l'après-midi (15 h. 15, 17 h. 40, 19 h. 45 et 20 h. 15). 
Les comptes rendus d'écoute devront être adressés à l'Office National 
Météorologique, 176, rue de l'Université, Paris-7*. Voici la forme 
recommandée pour ces comptes rendus : 


Poste récepteur installé à 


Poste émetteur | Longueurs Heure Résultat de l'é tee 
écouté d'ondé (') sour Greenwich suitat de l'écoute (°) 


R. BUREAU. 


SONDAGES RADIOAEROLOGIQUES 
par MM. IDRAC et BUREAU 


Dans le but d'étudier la propagation des ondes émanant d'un poste 
émetteur situé à de grandes altitudes, nous avons imaginé d’enlever 
à l'aide d'un ballon-sonde un petit poste émetteur à ondes courtes. Ce 
sondage sera accompli à l'Observatoire aérodynamique de l'Office 
National Météorologique à Trappes, dans les conditions analogues aux 
sondages aérologiques habituels. On peut compter que le ballon attein- 
dra une altitude comprise entre 12 et 15 kilomètres. La durée de l'as- 
cension sera de une heure environ et la durée de la descente sera à 
peu près la même. Pendant l'ascension le poste émetteur transmettra 
des D. Pendant la descente, des U. L'émission aura lieu sur une lon- 
gueur d'onde d'environ 35 mètres. Le jour de l'ascension sera choisi 
d'après les circonstances météorologiques. 

ll y a intérêt à ce que les émissions soient suivies par le plus grand 
nombre possible de personnes. Toutes celles qui voudront les écouter 
obtiendront tous les renseignements utiles en écrivant à l'Office Natio- 
nal Météorologique, 176, rue de l'Université, Paris-7°. 


(') Indiquer, autant que possible, les résultats sur chacune des deux ondes 
émiges simultanément. 
(*) Intensité de o à 9, stabilité. Indiquer les résultats même négatifs. 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 


Réunion du mardi 8 février 1927. 


Communication de M. Léon Bouthillon. 


Influence de la nature du sol sur l’émission et la réception diélectrique. 


Caeiie électromagnétiques des divers sols et sous-sols. — L'hypothèse d'un sol conduce- 
teur ne peut, le plus souvent, être conservée. — Cas d’une antenne verticale, d'une antenne 
horizontale, d'un cadre vertical, d'un cadre honzontal. — Systèmes dirigés. — Etude cri- 
tique des méthodes de mesure relatives au champ électromagnétique. 


Communication de M. Mesny. 


Faisceaux électromagnétiques et antennes en grecque. 


Principes de la réalisation des faisceaux par rideaux d'antennes. — Rideaux transversaux et longi- 
tudinaux. — Acuité des faisceaux. — Disposition optima. — Réalisation au moyen d'antennes 
en grecque. — Résultats expérimentaux. — Projections. 


INFORMATIONS & CORRESPONDANCE 


Société Française des Appareils 
« Creed ». — On nous prie d'annoncer 
la formation d'une nouvelle Société, 
la Société Française des Appareils 
« Creed », si¢ge social, 17, rue de 
Lancry, Paris, créée pour la fabrica- 
tion et la vente des aprareils télégra- 
phiques Creed et Murray. 

Cette Société à responsabilité ‘limi- 
tée, au capital de 200.000 francs, a 
pour directeur-gérant M. Max Peres. 


Offre d'emploi. — Pour travail de 


laboratoire (mise au point et construc- - 


tion d’appareils), on demande trés bon 
monteur-radio. Sérieuses. références 
exigées. | 

Ecrire au Secrétaire général de la 
Société des Amis de la T. S.F., 21, rue 
Jacob, Paris (6°), qui transmettra. 


Demande d'emploi. — Ingénieur 
E. B. P., diplômé de la Section de 
radiotélégraphie de l'E. S. E., dési- 
rerait situation dans laboratoire ou 
bureau d’études. — Ecrire à F’Onde 
Electrique qui transmettra. 


PERFECTIONNEMENTS AUX AMPLIFICATEURS 
A RESONANCE 


par BLANCHARD, lieutenant de vaisseau. 


SOMMAIRE. — L'article ci-dessous contient l'étude de deux montages d'amplifi- 
cateurs à résonance, tels que l'amplification soit à peu près constante dans une 
petite bande de fréquences et pratiquement nulle en dehors de cette bande. 
Ces montages qui ne sont pas des fillres ont donc des propriétés analogues, 
très avantageuses .en particulier pour les amplificateurs moyenne fréquence 
des superhétérodynes destinés à la radiodiffusion. 


Le développement sans cesse croissant de la radiodiffusion et la 
nécessité de mettre entre les mains des usagers des appareils simples 
et sélectifs, l'extrême largeur de la gamme d'ondes utilisées pour les 
communications de la marine et de l'aéronautique ont obligé à dé- 
velopper les qualités de l’amplificateur à résonance dans le sens de 
la sélectivité maxima compatible avec une manœuvre simple et ra- 
pide. | 

Il y a cependant de nombreux cas où la longueur d'onde des si- 
gnaux à recevoir étant toujours la même, la simplicité de ma- 
nœuvre nest pas indispensable. On peut citer en exemple le cas 


a 


d'une réception destinée à ne faire de trafic qu'avec un seul poste 
d'émission, ou encore celui de certains amplificateurs à résonance 
sur une fréquence acoustique, ou enfin et surtout le cas des ampli- 
ficateurs de moyenne fréquence pour superhétérodynes. 

La longueur d'onde des courants à amplifier étant alors im- 
muable, il n'y a aucun inconvénient à multiplier le nombre-des 
circuits de résonance puisqu'il suffira de les régler une fois pour 
toutes. 

Les amplificateurs à résonance usuels présentent de graves dé- 
fauts : ° 

1° L’amplification obtenue au moven d’un étage à résonance 
n'est en effet considérable que pour les courants dont la fréquence 
est très voisine de la fréquence propre du circuit oscillant, ce qui 
oblige à accorder celui-ci d'une manière extrémement précise sur 
la longueur d'onde à recevoir. Par contre l’amplification diminue 
de moins en moins vite, lorsque le désaccord entre la fréquence 
des courants amplifiés et la fréquence propre du circuit oscillant 


= J8 
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augmente, cette propriété est contraire à l'obtention d'une grande 
sélectivité: | 

2° Pour augmenter la sélectivité on peut envisager l'emploi de 
plusieurs étages à résonance ; mais on augmente ainsi énormé- 
ment les difficultés de réglage, et les réactions entre étages qu'il est 
difficile d'éviter, font que le réglage de l'un des circuits n'est sou- 
vent pas indépendant de celui des autres circuits ou provoquent des 
accrochages intempestifs. | 

3° Dans le cas d’un amplificateur destiné à recevoir de la radio- 
phonie sur grandes ondes, ou dans le cas de l’amplificateur moyenne 
fréquence d'une superhétérodyne, également destinée à la radio- 
phonie, l'emploi de l’amplification à résonance, sous sa forme 
usuelle, rend incompatibles les qualités de sélectivité et d'absence 
de distorsion. Si par exemple l'onde porteuse, ou l'onde moyenne 
dans le cas de la superhétérodvne, est de six mille mètres, la fidé- 
lité de la reproduction exige que les ondes de 5.550 à 6.520 mètres 
énviron soient amplifiées d'une manière à peu près uniforme, mais 
l'obtention d'une bonne sélectivité exige que les ondes plus courtes 
que 5.550 ou plus longues que 6.520 mètres soient supprimées aussi 
radicalement que possible. Aucun amplificateur à résonance usuel 
n'est capable d’une telle prouesse ! La même difficulté se présente 
quand on doit recevoir des signaux émis sur grandes ondes et 
manipulés à une cadence très rapide. l 

Il y a donc de nombreux cas, où il serait très désirable de réa- 
liser une amplification à peu près constante lorsque la fréquence est 
comprise dans un intervalle de largeur juste suffisante pour que, 
malgré les variations accidentelles qu'elle peut subir, la fréquence 
à recevoir y soit toujours sûrement comprise, l’amplification tom- 
bant au contraire à une valeur nulle ou très faible pour toutes les 
fréquences extérieures à l'intervalle ci-dessus. 

Seuls les filtres électriques inventés par le Docteur Campbell, et 
dont l'usage est si répandu dans la technique téléphonique améri- 
eaine semblent pouvoir donner la solution de ce problème. M. David 
a publié dans cette même revue un article où il met remarquable- 
ment en lumière les précieuses propriétés des filtres. Il a également 
publié un petit livre (Les filtres électriques, Gauthier-Villars, 1926) 
où l'on trouvera théorie, ealeul et applications des filtres, ainsi 
qu'une bibliographie très complète. 

On sait qu'on peut, entre autres, réaliser des filtres avant la pro- 
priété de transmettre avec une atténuation très faible les courants 
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dont la fréquence est comprise entre deux frontières f, et fa et d’ar- 
réter presque complétement ceux dont la fréquence est plus petite 
que f, ou plus grande que f,. Il paraît donc facile d'obtenir avec de 
tels filtres la courbe d'amplification idéale définie ci-dessus : ampli- 
fication constante quand la fréquence est comprise dans un certain 
intervalle judicieusement choisi, nulle ou très faible quand la fré- 
quence est extérieure à cet intervalle. 

Mais pour fonctionner correctement, un filtre doit être alimenté 
par une source sans réactance et alimenter un récepteur également 
non-inductif ; ces deux appareils doivent en outre avoir la même 
résistance interne en fonction de laquelle on calcule les éléments du 
filtre. C'est pourquoi M. David dans les amplificateurs à filtres qu'il 
a construits et qu'il a fait fonctionner devant son auditoire le 20 jan- 
vier 1926, lors d'une conférence aux « Amis de la T.S.F. » a pris 
la précaution de monter chaque filtre entre deux transformateurs 
sans fuites destinés à accommoder les constantes du filtre avec la 
résistance du circuit de plaque de la triode qui le précède et avec 


Fig. r. 


la résistance du circuit de grille de la triode qui le suit (voir fig. 1). 
Ces transformateurs au nombre de deux par étage compliquent 
malheureusement le montage, et augmentent le prix de revient des 
appareils - ils sont le siège de pertes notables et la perfection qu'on 
doit exiger d'eux rend certainement leur construction assez difficile 
pour les fréquences élevées, la nécessité d'éviter les fuites magné- 
tiques paraissant difficilement conciliable avec la nécessité non 
moins grande de réduire la capacité répartie des enroulements et 
entre enroulements. 

_ C'est le but de cet article d'étudier quelques montages qui présen- 
tent des caractéristiques analogues à celles des filtres tout en s’adap- 
tant plus simplement au couplage des triodes entre elles. 
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Premier montage. 


Considérons par exemple le montage de la figure 2. Le 
circuit LG est accordé sur la pulsation w, des courants à amplifier; 


Fig. 2. 


c’est-à-dire qu'on a la relation 
| 
L,C, = ae 2 (1) 
La self L, et la capacité C, sont également choisies de manière 
que la réactance de leur ensemble soit nulle pour les courants dont 
la pulsation est égale à w : 


I 


LC: = = ° (2) 


Ce montage ne diffère du montage très connu sous le nom de 
« tuned anode » et plus connu encore sous un simple numéro ma- 
tricule, que par l’adjonction des éléments L, et C,, il a cependant 
sur le montage ordinaire les avantages suivants 

1° Il amplifie également bien les courants dont la pulsation © est 
égale à o», mais il amplifie mieux les courants dont la pulsation est 
comprise entre deux frontières œ, et o que nous déterminerons, 


Wy 


w, est supposée plus petite et œ, plus grande que o. 

2° Jl amplifie moins les courants dont la pulsation est plus petite 
que ©, ou plus grande que o. 

3° Dans certaines conditions l'amplification passe même par deux 
maxima, l'un pour une pulsation comprise entre o, et w,, l'autre 
pour une pulsation comprise entre o, et œ. Dans ces conditions la 
pulsation ©, correspond alors à un minimum relatif. 
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PERFECTIONNEMENTS AUX AMPLIFICATEURS 


En effet, soit 


L I Ly 
Je! Cie | Ce 
2 aly a D 
it Low — — — — Lu 
i( i =) Cw 


l’impédance parallèle complexe du circuit bouchon L, C,. Posons 


Lo _ ; 
Cc” (3) 
il vient : 
| a 
De ae i 
zi oe 
(0) Wo 


l’ampédance de l’ensemble des deux éléments L,, C, est de même : 
sillons h ja Gem Ie 
Z, =j( Lw a) Ve a) 


Posons encore ma = $? il vient: 
1 
: W | 
z =). (5) 

Calculons maintenant le pouvoir amplificateur de l'étage. Si on 
désigne par A le coefficient d'amplification de la triode, par p sa 
résistance intérieure et par u, l’amplitude de la différence de poten- 
tiel appliquée à la première grille et dont la phase est prise pour 
origine, le courant dans le circuit de plaque est : 

i= Ku, 

o+Z,+ Z 


et la tension appliquée à la grille de la lampe suivante : 


Zo 


u, = Ku, . ————. 
| t 0+2 +2 


Le pouvoir amplificateur de l'étage est donc : 


Zo 
| e+ Lo + Z: 
Le module de cette quantité complexe est égal à la valeur absolue 
du pouvoir amplificateur, son argument indique l'avance en phase 


2 


de u, sur u,. Le pouvoir amplificateur du montage ordinaire serait : 
Z 
I = K 0 i 
p 9 +Z, (7) 
Les impédances Z, et Z, étant des imaginaires pures, nous voyons 
que » est plus grand que u’ toutes les fois que le module de Z, + Z, 
est plus petit que le module de Z,. Reportons-nous à la figure 3, la 


ZA | 


Fig. 3. 


courbe (I) v représente la variation du module de Z,, c’est-à-dire de 


w w 


La courbe Il y représente la variation du module de Z, + Z.. 
Sur cette figure on voit d'une manière évidente qu’il existe une pul- 
sation w, plus petite que v, et une pulsation w, plus grande que o, 
telles que pour toutes les pulsations comprises entre elles, le mo- 
dule de Z, + Z, étant plus petit que le module de Z,, u est plus 
grand que u', l’amplification du montage proposé est supérieure 
à celle du montage « tuned anode » ; et telles qu'extérieurement à 
l'intervalle w, œ, l'amplification est au contraire moins grande. 


w 
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Si on voulait tenir compte des résistances des éléments qui com- 
. posent le montage, la forme des courbes de la figure 3 ne serait 
guère modifiée. Les branches asymptotiques seraient seulement 
remplacées par des maxima d’ordonnée très élevée et les deux points 
anguleux de la courbe II remplacés par deux minima d'ordonnée 
très faible. Ces légères modifications à l'aspect des courbes ne pour- 
raient pas changer le sens de nos conclusions. 


Fig. 4. 


Nous allons d'ailleurs indiquer une méthode de calcul. Prenons 
pour variable auxiliaire 


TEE + (8) 
Wy 
z varie de +% a — œ quand o varie de VA+N. Inverse- 
ment w est défini en fonction de z par la relation 
ee = Vi+ 22/4 — 2/2 | (9) 
= | 


0 
w et z sont ainsi reliés d’une manière univoque représentée par la 
courbe de la figure 4. 

En fonction de zona: 


Lo = j — (10) 
Ay = —Jf3z. (11) 
sis I 
u = jKa = - (12) 
PE + (x — pz?) 
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Si on supprime les éléments L, et C, on a : 
Ka 
Vera 


ie | = (14) 


D'où il résulte bien que la pulsation © = œw, qui correspond à 
-2=0 est amplifiée de la même manière dans les deux cas. Cher- 
chons la condition pour que le montage proposé amplifie plus que 
le montage « tuned anode » ; c'est-à-dire, calculons les pulsations 
w, et w. Elles sont racines de l'inégalité : 


(a — B27)? < a? 


eee 
z <- 


B<i<+V 4 


ou encore, en fonction de — et d’après (9) 
0 
~ a a 7 ~ a a 
Vit eV << t et 


nee 
Lu (V Vi) 


Etudions maintenant comment varie |u| en fonction de z : |p| 
varie toujours en sens contraire de | 
p32? + (a — B27)? = 622° + (p? — aaf)z? + a? 


Ww, 


(15) 


or la dérivée de cette expression 


2[2$?°z3 + (p? — aaB)z] 
s'annule pour 


z= 0 
et pour 
228 — p? 
Pen 2 (16 
2p 
Deux cas se présentent alors, si 228 — p* est positif, » est mi- 
nimum pour z= 0 c’est-à-dire pour w = w, et maximum 
pour | 
dde pi 
Abe VE ETS (17) 
29 262 
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il y a donc deux maxima d'amplification, un de chaque côté de 
l'accord, qui lui, correspond au contraire à un minimum relatif. 
La courbe représentative du pouvoir amplificateur a la forme de la 
figure 5, sur laquelle on a marqué également celle du montage 
normal. 


Fig. 5. 


L’ordonnée des deux maxima s'obtient en portant dans l’expres- 
sion (13) de |u| l’expression (16) de z°, on trouve : 


|e l S (18) 
= ——_————— , I 
H I mae hap — p? 
Si au contraire 246 — pt est négatif, la dérivée ne s annule 


que pour la seule valeur réelle z= 0. Il n'y a qu'un maximum 
d’amplification qui a lieu pour l'accord exact. 

Dans le projet d’un amplificateur de ce genre on pourra se donner, 
en outre de ©, et p l’abscisse et l’ordonnée des maxima d’amplifi- 
cation latéraux, le probléme sera ainsi complétement déterminé. 

On peut par exemple s'imposer que l'ordonnée des maxima ne 
soit pas beaucoup plus grande que K afin d’avoir une amplification 
à peu près régulière ; cette condition impose que 

2a8 — p? 
soit voisin de 0 tout en restant positif. On voit alors d'après (17) que 
les maxima latéraux d'amplification seront d'autant plus écartés 
qu'on aura fait « plus grand et 8 plus petit, le produit 23 restant 
supérieur à 02/9, 
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Deuxième monlage. 


Considérons maintenant le montage de la figure 6 : le circuit 
L.C. est toujours accordé sur la pulsation w, des courants à am- 
plifier, tandis que les circuits LC, L'C’ sont accordés sur deux pul- 


Fig. 6. 


! 


sations », et w respectivement plus petite et plus grande que 
o». Nous allons montrer : 

1° Que ce montage amplifie les courants dont la pulsation w = w, 
de la méme maniére que le montage « tuned anode » dont il dérive, 
sous certaines conditions que nous indiquerons. 

2° Qu’il amplifie mieux les courants dont la pulsation est com- 
prise entre deux frontières w, et wœ que nous calculerons, ©, est 
comprise entre », et w, w est comprise entre w, et ws. 

3° Qu'il amplifie moins bien les courants dont la pulsation est plus 
petite que w, ou plus grande que ©, et que en particulier les courants 
dont la pulsation est égale à w, ou à w, sont considérablement 
atténués. Ce deuxième montage est en un mot, comme le premier, 
plus facile à régler que le « tuned anode » et donne une meilleure 
sélection. 

Pour ne pas compliquer la discussion nous admettrons qu'on a 
la relation 

+ = = Pp. (19) 

Les deux circuits LC et L’C’ jouant des rôles analogues, il paraît 

en effet, assez naturel de les constituer de la même manière, Nous 
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négligerons encore les résistances des éléments des trois circuits 
bouchons. 
La somme des impédances des deux circuits LC, L'C’ est donc 


z = j| ———_ + ——~__ (20) 


Ww w Ww W 


on voit sans peine qu'elle sannule pour une pulsation, 


w = une ee 


Si donc on prend soin de choisir os et 6°, de façon que : 


O oe Oo = w,2 (21) 


les courants dont la pulsation est égale à w, sont amplifiés exacte- 

ment comme si les circuits LC, L’C’ n’existaient-pas, ce qui est le 

premier point que nous voulions démontrer. 
Le pouvoir amplificateur de l'étage est 


Lo (22) 


= K ——— 
J 0 + /o +Z 


on a toujours 

Za 
+ 
lu] est plus grand que |u’| toutes les fois que le module de Z, + Z 
est plus petit que le module de Zp. 

Sur la figure 7 la courbe I représente la variation du module de 
Z, en fonction de w, la courbe II représente la variation du module 
de Z,+2Z, on y voit d'une manière évidente qu il existe une 
pulsation ©, comprise entre ©, et © et une pulsation w, comprise 
entre o et ww, telles que pour toutes les pulsations comprises 
entre elles, le module de Z,-+Z étant plus petit que celui de 
Zo, » est plus grand que pv’, l’amplification du montage proposé est 
plus grande que celle du montage « tuned anode », et telles qu’ex- 
térieurement à l'intervalle (w,, ©) l'amplification est au contraire 
moins grande. I] est non moins évident que les courants ayant 
pour pulsation l’une des valeurs », ou w» seront très atté- 
nués puisque le dénominateur de u est infini pour ces valeurs de w, 
` ce qui prouve les deuxième et troisième points de l'énoncé ci-des- 
sus. | 

On peut encore remarquer que pour les courants dont la pulsa- 
tion est égale à © ou »4, valeurs pour lesquelles 7, + Z san- 
nule, le dénominateur de l'expression (22) atteint sa valeur mi- 


w= K 
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nima égale à p, » est donc très grand, et si on tient compte de la 
variation de Z,, il apparaît comme très probable que » passe par 


deux maxima pour deux valeurs de w comprises, l’une entre œ, et 
w» l'autre entre w, et w, en outre du maximum habituel qu'on 


atteint pour © = Wp. 


(Il) Il) 
I) 
wm. u, j w, / a ue 
| ! penn 
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Fig. 7. 


Même observation qu'au sujet du premier montage : si on tenait 
compte des amortissements des circuits, ce3 conclusions subsiste- 


raient évidemment. 
Calculons maintenant le pouvoir amplificateur ; nous conser- 


vons toujours z comme variable auxiliaire, et nous posons 


5 Vo Ts. 3 
= a: à (2 ) 
On vérifiera l’ideniité : 
| J gy z 
Da ee ag gi ee es 
o U o De on 
qui entraine : 
I 
(24) 


p= jK2 à 
pe + [ «+ 21 + 57/4 — | 
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dont le module est 
Ka 


= 2 
yez | a+ afr + Pa | 
2° — o? 


Le degré de toutes ces expressions est deux fois moins élevé en z 


(25) 


qu'en = ce qui simplifie beaucoup les calculs. 


Soit à ealciler w, et w,, nous calculerons les lens correspon- 
dantes z, et z, de z — z, et z, sont racines de l'équation 


Z! = |Z, +72] 
en tenant compte des signes : 
22, +2 = 0 
on touve aisément 
Zi = + ae I G 
a a+ pyr + è/4 A 
z et :, seraient pareillement racines de l'équation 
|Z +Z | =o 
on trouve 


a" anid a 
| = + iy/ ee 27) 
; | ma at 2/1 + 224 (27 
Pour ces deux dernières valeurs de z le coefficient d amplifica- 
tion devient 


—+jK \/ a2 + 2281 + 67/4 | (28) 
20 


Les pulsations wi et w: sont donc celles pour lesquelles l'ampli- 
fication fait avancer ou reculer la phase d'un quart de période. On 
voit également qu'il est très possible que cette valeur de u soit plus 
grande que K et que par conséquent l'amplification soit plus grande 
pour les pulsations latérales œ, el œ, que pour la pulsation ©), ce 
qui implique l'existence des maxima que la considération des 
courbes de la figure 7 nous avait fait soupçonner un peu plus haut. 

On pourra précisément trouver dans certain cas avantage, pour 
obtenir une amplification à peu près régulière, à relier entre eux 
x, 3, o et ĉ par la relation 


og? == a? + va 1 +0 /\ (24 


+ 


qui exprime que l'amplification est la mème pour les pulsations 
w, ct w, que pour la pulsation centrale o.. i 

Pour établir le projet d'ùn amplificateur de ce type quand on 
s’est donné cm, et 5, ce qui impose déjà les produits EC, LC et 


‘, 
0? 


L'C’, fes rapports = et + restent arbitraires. Il paraît logique 
de les choisir de manière que la relation (29) soit satisfaite, et de 
manière à choisir à son gré l'un des couples de valeurs w,, œ, ou 
w w. On pourra alors construire la courbe représentative de la 
variation de » en fonction de la pulsation et voir si elle convient au 
but poursuivi. | | | 
Si on veut en particulier que w,, w d'une part, o, et w, d'autre 
part diffèrent respectivement aussi peu que possible de w, et w', 
afin que l’amplification décroisse le plus rapidement possible de 
chaque côté de la bande transmise, il faut d’après les équations (26) 
et (27) que « soit grand devant $ ; on verrait en effet que z = +5 
correspond à w—=w et w—=0,, 
Si on désigne par R, la résistance du circuit LoCo, son impédance 
pour w = œ, est sensiblement : 
a? 
R, 
Pour que l’amplification soit bonne, il faut que cette quantité soit 
très grande devant p ce qui fixe la limite admissible pour Ro. 


Z% | = 


Conclusion : Lorsqu'on nonte un amplificateur à résonance 
surtout s'il est destiné à amplifier une fréquence immuable ou une 
bande de fréquences invariables, il doit être préférable d’utiliser 
en un seul étage tous les éléments selfs et capacités dont on dispose 
et de faire suivre s'il est nécessaire cet étage de plusieurs autres 
quas apériodiques. La sélection sera meilleure, les risques de dé- 
saccords moins grands, et, s’il s’agit de radiotéléphonie sur onde 
longue, la. distorsion pourra être réduite grandement. 

I n'y a d'ailleurs pas d’impossibilité théorique à monter en cas- 
cade plusieurs étages analogues à ceux que nous venons d'étudier, 
on fera bien alors de les choisir différents les uns des autres, pour 
améliorer la régularité. 

L'idée générale d’où découlent ces deux montages est de consti- 
tuer dans le circuit plaque d'une triode amplificatrice à résonance,. 
une sorte de potentiomètre d'impédances, augmentant la tension 
transmise à la grille de la lampe suivante, dans une petite bande 
de fréquences de chaque côté de la résonance et la diminuant au 
contraire dans le reste du spectre. On peut en partant du même 
principe réaliser d’autres combinaisons analogues. 
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SUR LES AMPLIFICATEURS DE. PUISSANCE 
SANS. LISTORSION 1)... 


par A. CLAVIER et I. PODLIASKY 


SOMMAIRE. — Ce sujet a déjà été traité par divers. auteurs et notamment 
ici même par E.-W. Kellogg ‘2). Il est repris ci-après à l'aide d’une méthode 
d'exposition différente, en vue de mettre en lumière les règles pratiques 
pouvant servir à la prédétermination rapide des conditions de fonction- 
nement des amplificateurs de puissance sans distorsion. 

Une formule facilement applicable est donnée pour trouver la résistance 
apparente optimum à introduire dans le circuit de débit de la triode ampli- 
ficatrice dans le cas où l'on se fixe la puissance à dissiper sur l’anode au 
moment du fonctionnement statique. Une classification des triodes ampli- 
ficatrices et un avant-projet de modulateur pour un &metteur radiopho- 
nique terminent l'étude. 


Les circuits de débit des amplificateurs de puissance se présen- 
tent, en général, comme des résistances « apparentes ». Même dans 
le cas d’une résistance d’utilisation purement ohmique, l'änterposi- 
tion d’un transformateur (qui dans ce cas transforme une résistance 
réelle en résistance apparente) augmente, au rendement du trans- 
formateur près, la puissance utile fournie par |’amplificateur, qui 
fonctionne alors sous tension moyenne d’anode plus élevée. Il s'en- 
suit qu’un tel transformateur est généralement employé. 

Ce qui précède fait présumer ce que nous entendons par « résis- 
lance apparente » : c’est une impédance ne produisant pas de dé- 
phasage entre le courant et la tension, et ne donnant leu à aucune 
chute de tension appréciable en courant continu : de cette nature 
est bien l’impédance ramenée au primaire d'un transformateur par- 
fait dont le secondaire débite sur une résistance réelle. 

Un circuit bouchon réglé à la résonance peut constituer une résis- 
tance apparente d'autant plus élevée que la résistance réelle de ce cir- 
cuit est plus faible. | 

Les résistances fictives que l’on introduit souvent dans le calcul 
pour représenter soit la dépense d'énergie mécanique, (résistance 
motionnelle), soit celle d’énergie électrique utile (résistance de 


(1) Communication faite à la S. A. T. S. F.. faite le 14 décembre 1916. 
(a) E.-W. KéiLcocc. — Construction des amplificateurs de puissance sans 
distorsion. Journal of A. I. E. E., mai 1925 et Onde Electrique, novembre 1029. 
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rayonnement), soit les pertes de toutes sortes (dans le fer et le dié- 
lectrique) sont autant d'exemples de résistances apparentes. 

Enfin, si l’on considère le système de modulation d’un poste ra- 
diotéléphonique connu sous le nom de « contrôle d’anode » l'oscii- 
lateur H. F. est couplé au modulateur, soit par transformateur, soit 
par bobine de choc (auto-transformateur de rapport 1/1). Il offre 
encore une résistance apparente aux courants de basse fréquence 
venus du modulateur. Celui-ci peut donc être traité comme un 
simple amplificateur de puissance. 

Nous nous proposons d'étudier les conditions optima de fonction- 
nement d’une lampe amplificatrice débitant sur une résistance 
apparente, en nous fixant de plus cette condition que l'oscillation 
de grille employée ne permettra à aucun moment à celle-ci de de- 
venir positive par rapport au filament, de facon à ce qu'un courant 
direct de grille ne puisse jamais se produire. 

Nous débuterons par le cas schématique mais suffisant pour fixer 
les idées, où le réseau des caractéristiques « courant plaque-tension 
grille » de la lampe peut être considéré comme formé de lignes 
droites parallèles. Nous verrons plus loin comment est levée pra- 
tiquement cette dernière restriction. 

Soient donc ig, de et V, les valeurs caractéristiques définissant le 
point de fonctionnement statique de la triode (courant d'anode, 
tensions grille et anode). 

Soient i, u, et v les variations instantanées des mêmes grandeurs. 

L’équation de la caractéristique statique donne entre les valeurs 
i,u et V, la relation connue : 

(1) | ply = kuo + Vo — e.. 

La caractéristique dynamique dans les conditions mentionnées 
s'écrit alors : 

(2 | ot + ty = ku- u) + Vo—e — Re. 

Cette relation tient compte du fait que la résistance R n'est qu une 
résistance apparente ; dans le cas d'une résistance ohmique il fau- 
drait écrire dans le second nombre R (i, + i) au lieu de Ri. 

Or nous avons convenu de ne laiser osciller le potentiel de grifle 
qu'entre 0 et 2 u,, de façon à éviter les causes principales de dis- 
torsion. 

Dans ces conditions l'équation (2) conduit à une nouvelle rela- 
tion entre uy, &, Vo, obtenue en écrivant que pour un accroissement 
de tension. u = uy, le courant varie d'une quantité i = = 
le courant total dé plaque devenant alors nul. 
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On obtient ain.: : 
(3) O = 2ku, + Vo — € + Ry. 
Enfin nous poserons qu’en fonctionnement statique, la puissance 
à dissiper avec sécurité sur l’anode est égale à P, c'est-à-dire que : 
(4) P = Vii 
Des équations (1), (3) et (4) il nous est alors facile de déduire la 
relation qui relie R et , pour l'obtention des conditions énumérées 
ci-dessus, On trouve ainsi : 


(5) R + 2p = Se a 
relation à laquelle on peut encore donner les formes suivantes : 
(6) R + 2p = as | 
lo 
‘ou 
Io = al, 
(7) R=p > 
0 


en appelant I, le courant de plaque correspondant 4 une tension de 
grille nulle sur la caractéristique statique de paramètre V,. 


counen! danode 


| 
— 


1 


Ti ca  — 


a 


lensions negatives de grille 


Fig. 1. 


Cette relation fixe très simplement l’ordre de grandeur à donner 
à R pour utiliser au mieux la lampe amplificatnice à partir d'un 
point de fonctionnement donné. 

On peut faire passer par ce point une infinité de caractéristiques 
dynamiques (en pointillé, fig. 1), correspondant chacune à une ré- 


sistance de charge donnée. Toutes ces fignes — sauf une — sont 
incomplètement utilisées par une oscillation symétrique, par rap- 
port au point us, du potentiel de grille. Une seule de ces lignes est 
complétement décrite au cours d’une telle oscillation ; c’est celle 
qui correspond & une résistance de charge R déduite de la for- 
mule (7). Cette résistance est donc optima. Lorsque la dissipation 
permise d’anode est suffisamment élevée, on trouve un Sprin 
optimorum comme nous allons le montrer. 

Il est, en effet, intéressant d'étudier la variation de la puissance 
utile, lorsque l’on déplace le point de fonctionnement au repos le 
long de la caractéristique statique de paramètre V,, sans tenir 
compte de la limitation possible de la puissance à dissiper, mais en 
gardant vérifiée la relation (7) en tous points de cette caractéristique 
statique. 

La puissance utile s'exprime alors par : 


. (Va — el ; 
(8) W = —Ri,? = Wes Oy. aig! 
pou 2 2 
ou par po 
: SA 
(9) 7 W= i( -> = à) f 
Elle est évidemment maximum pour : 
l I 
lo = i 
et prend alors la valeur : 
lo? IV —e)? 
'W =a o =: 
e i mre 16 ' 169 


La résistance apparente à utiliser en ce poinf de fonctionnement 

ressort facilement de l'équation (7) : 
(11) R95. 

Cette condition d’optimum optimorum est précisément celle qu’a 
indiquée W. J. Brown (`). 

Les courbes de la fig. 2 donnent Jes variations de W et de R en 
fonction de i,. Il n'est pas toujours possible d'utiliser la lampe au 
point où W passe par un maximum et Ja valeur de la puissance à 
dissiper limite le courant i, ; mais l'étude qui précède permettra 
facilement dans tous les cas de trouver la résistance apparente dé- 


(1) W. J. Brown — Proceedings oh the London Physical Society Vol. af 
3° partie 1? Avril 1924. 
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sirable, à partir de la résistance interne p et du courant au 0 de 
grille I. ` 

Si l’on cherche enfin, pour une dissipation P donnée, quelle ten- 
sion V, de fonctionnement est la meilleure, en ne tenant compte 


A, 


ee, 
LG 
Vy 


punt de rendement 
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Fig. 2. — La courbe en demi cercle représente les variations 
de puissance. 


que des conditions ci-dessus exposées, on trouve aisément qu il y 
a avantage à employer une tension V, élevée et un courant-i, rela- 
tivement faible, plutôt que de faire le contraire. 

Le rendement de l’amplificateur est évidemment : 


I 9 
P | 2 At V,—Ee lo 
^ =E ÃĂ— ZE |e — G)  ; 

( Ç Voie 2V, V, 

Il croît quand à, décroit ; il atteint à peine 50 0/0 pour i = 0 ; 
| Vo — Us. 
pour R = 2p. sa valeur est aa donc inférieure à 25 0/0. 
0 


L'expression générale de la puissance utile montre qu'à puissance 
dissipée et tension d’anode égales, la lampe la moins résistante 
(9 faible) sera la plus puissante : de là l’utilisation des lampes à 
grille lâche (p faible) comme amplificatrices de puissance, modu- 
latrices, etc. A P et V, constants, le rendement est aussi d'autant 
meilleur que p est plus faible. 

Tout ce qui précéde suppose les caractéristiques statiques recti- 
lignes ; il n’en est pas ainsi en réalité. On peut il est vrai, alléguer 
que la courbure des caractéristiques dynamiques est toujours plus 
faible que celle des caractéristiques statiques correspondantes. 


surtout aux résistances de charge élevées. Il n'en est pas moins vrai 
qu'en limitant la valeur minima du courant instantané, on diminue 
sérieusement la distorsion. Pratiquement on limitera donc le fonc- 
tionnement aux courants supérieurs à une certaine valeur minima 
lı (« courant déchet ») au-dessous de laquelle la courbure des carac- 
téristiques statiques est par trop accentuée. La valeur de I, se dé- 
terminera soit au jugé, soit, plus logiquement, d’après l'impor- 
tance du second harmonique introduit par la distorsion (v. lar- 
ticle cité de E. W. Kellogg). 

En tenant compte de la valeur minima du courant instantane 
que l'on impose ainsi (I, au lieu de 0) on trouve que la résistance 
optima devient : , 

ai R=. Lo — alg + la — p ola = alis — la) 
lo — qa lo —Iq 


que la puissance maxima s'exprime par : 


(14) W = —R(i — la? = (ig = Talo — avo + Lo) 


I, — I 
= (ly — | ts = la) | : : 


que cette puissance passe par un maximum maximorum pour : 
ty — La = qola; b= et 
et que la valeur optima optimorum de R est toujours 
R = 29. 
Pour cette valeur de R la puissance atteint la valeur maxima 
(15) W= RG) =p Bol. 
2 16 

Le point de fonctionnement optimum optimorum se déterminera 
d'après ce qui précède en ajoutant à [4 le quart de la dilférence 
l, — I, relevée sur la caractéristique statique. 

Quant à la nécessité de limiter les potentiels de grille aux valeurs 
négatives, cette question a été souvent discutée. Il paraît certain ce- 
pendant que ceci est tout au moins une bonne mesure de sécurité 
au point de vue de la distorsion ; car l’oscillation positive du po- 
tenticl grille introduit dans le fonctionnement de la triode des phé- 
nomènes beaucoup plus compliqués que ceux envisagés plus haut 
et ces complications de fonctionnement, d'ailleurs moins accessibles 
à la prédétermination, se répercutent en général fâcheusement sur 
la distorsion. 
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Il semble possible et désirable de fonder sur les considérations 
précédentes une classification des triodes amplificatrices de puis- 
sance : nous proposons donc de définir une telle triode par la va- 
leur maxima de puissance qu'elle est susceptible de fournir sans 
distorsion appréciable. Nous donnons ci-après un exemple de clas- 
sification de quelques lampes que l’on trouve sur le marché fran- 
çais ; il est bien entendu que les lampes énumérées dans notre 
tableau ne sont considérées ni comme amplificatrices de potentiel. 
ni comme détectrices, ni comme génératrices, mais uniquement 
comme amplificatrices de puissance. L’élimination de tous les cou- 
rants inférieurs au « courant déchet » permet de considérer la ré- 
sistance anodique de chaque lampe comme constante. Par contre de 
point faible de nos appellations est l'arbitraire de la tension Vo 
d’anode ; on peut évidemment objecter qu’une lampe « déciwatt » 
se transforme en « watt » si l'on triple la tension V». Une telle 
. opération est cependant assez risquée, si V, est choisie conformé- 
ment aux recommandations du constructeur. Notre tableau n'est 
donné qu'à titre d'exemple ; il a l'intérêt de bien mettre en lu- 
mière l’ordre de grandeur de la puissance que l'on peut tirer d’un 
type de lampe donné. 


0 Vo Io la P io ` W 
: = ae teas Catégorie 
ohms volts |iniliiamp.|milliainp.| watts Jinilliamp.| watts 
30.000 80 1,6 0.4 0,7 | 0,0027 milliwatt 
10.000 110 8 2 3,5 | 0 022 centiwatt 
6.000 150 20 | 4 8 0,096 déciwatt 
1.800 200 go 6 <6 27 0.8 watt 
10.000 2.000 150 | 20 < 190 52 105 — décawatt 
10.000 | y 000 670 190 < 3000| 280 {170 hectowatt 
4.000 | 10.000 | 2 200 200 < 8000] 700 |1000 kilowatt 


J] nous reste à dire quelques mots sur l'application des triodes 
amplificatrices à la modulation des oscillateurs. 

Dans le cas d’un émetteur radiotéléphonique, modulé par con- 
trôle d’anode, la puissance prise au modulateur est employée à la 
variation de l'onde porteuse. Soit I, cette amplitude. Il existe, pour 
un réglage convenable des organes de l'oscillateur, dans une plage 
suffisaniment étendue, des relations sensiblement linéaires entre Í 
et la tension d'anode V’ d’une part, et entre V’ et le courant 
d'anode I’. Les quantités [ et V° étant Jes valeurs moyennes des 
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courant et tension d’anode prises durant une période T du courant 
de haute fréquence : 


Fe > I LE “wi l = ' 
(16) r= f, idi V Tr : ues 
On peut donc poser : 
(17) RNa v’ = al, + 8. 
et : A 7 
(18) a V' = RT +6. 


La modulation est considérée ici comme une succession relative- 
ment très lente de régimes quasi-stationnaires d’oscillations H. F., 
ce qui est évidemment d’autant plus vrai qu’une période B. F. 
contient up plus grand nombre de périodes H. F. (onde porteuse 
suffisamment courte). | 

La profondeur ‘de modulation (taux de modulation) est comme 
d'usage définie par le quotient : ° 

7. Al, 
(ro) a na ST 
Al, représentant l'amplitude de la variation de I, supposée sinu- 
soïdale = ie 
On a donc : 


AV' 
v go 

Il est aisé de trouver dans ces conditions quelle puissance il faut 
fournir à l’oscillateur pour obtenir une modulation de profondeur % 
On obtient ainsi : 


(20) t= 


i 


ta) W= AV xA 
' 2 
à VI v n B = | py 1’ (Vo ne D, 
2 r V(V'— 6) 3 vos Vo Vo 6) 


(Va, 1.) est la puissance dépensée par la source de tension anodique 
pour l'entretien de londe porteuse, en supposant que lla tension 
Wanoce ait la même valeur pour l'oscillatrice et la modulatrice Si 
la puissance développée dans le circuit oscillant est W’ et si n° est 
le ren lement de Voscillateur pour londe porteuse, on a : 

(2°) | W os eA ed ee 


in nombre de lampes modulatrices) d’où en remplaçant n par sa 


valeur trouvée précédemment l'expression suivante pour à : 
OR ENN 
29: EE ——————  — — : i— e 


n (Vo — 8) W 
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Vo lo W’ et n’ étant respectivement, rappelons-le, la tension, et 
le courant moyens de | ’oscillateur, la puissance H. F. dans le circuit 
oscillant et le rendement de l’oscillateur correspondant à l'onde por- 
teuse non modulée. | 

Pour adapter au mieux le modulateur à l’oscillateur il faudra in- 
terposer entre eux un transformateur dont le rapport de transfor. 
mation (a) soit tel qu’il ramène dans le circuit de débit du modu- 
lateur la résistance R optimum déterminée comme on l’a vu plus 
haut. a 


(5) R = oo (Ye +). 


Mais le coefficient R’ représentant la résistance offerte par l'oscil- 
lateur aux variations lentes de tension anodique, on trouve facile- 
ment que le rapport de transformation du transfonmateur à inter- 


poser, supposé parfait, s'exprime par : 


R’ V,—& P I | 
2 Se —= es Senn eee € 
(24) R Vo -e W | 2P 
i Vol 
et dans le cas où il y a n lampes modulatrices : 
a V- & nP* I 
29) ao Woe ye ap 
~ | | Volo 


On ne commet pas en général une erreur grave, et on obtient, en 
tout cas, l’ordre de grandeur des coefficients § et a en assimilant les. 


Vo—e Vo 6 ‘ 
rapports V et = à | unité. On obtient alors : 
£2 n'P ( 2P ) 
6 — = — | 1 — —_— 
CP) n W\ Wolo 
a? 'P I . 4 
(27) L= 


n W aP 

a Volo | 

Ces formules peuvent être utilisées dans les avant-projets de mo- 
dulateurs où l’ordre de grandeur de leur précision reste très suffisant. 

Le taux de modulation § est un maximum compatible avec le 
fonctionnement sans distorsion du modulateur placé dans les con- 
ditions les meilleures. 

Un cas particulier pratiquement intéressant est celui où l'oscil- 
lateur et le modulateur sont constitués par des triodes alimentées 
sous Ie même potentiel d’anode et admettant la même dissipation 


maxima de puissance P. Les triodes oscillatrices et modulatrices 
peuvent donc avoir leurs filaments et leurs anodes identiques, leurs 
grilles seules étant différentes (serrées pour les oscillatnices, laches 
pour les modulatrices). 


On a alors : Poe P; = ve 
n ET 
et : | 
| g2 2P x 
(28) + = (1—n)(1 — Fe 
a? ; I 
(29) ig ae 
Volo 


Si une construction convenable des triodes modulatrices permet 
de faire coincider le point de fonctionnement statique déterminé 
par la dissipation admissible, avec le point, de fonctionnement 


Vol 
optimum, on a : P= ; — (en ne tenant pas compte de I.) 
ba 1— n 
on nh a 
a? 


nn at= on) 


» 


Dans ce cas le montage de Heising (couplage du modulateur à 
l'’oscillateur par bobine de choc, c’est-à-dire par auto-transforma- 
teur de rapport a = 1) nous impos le nombre de lampes modula- 
trices et le taux de modulation comme fonctions du rendement de 
l'oscillateur. 

Si par exemple n° = */,, on trouve pour a = 1 : 

n= 2 et {= 
2 

Dans le cas général la formule (28) nous donne le nombre de 
triodes modulatrices nécessaires pour l'obtention du taux § imposé ; 
et la formule (29) nous indique alors si le montage Heising (a = 1) 
ou le montage plus général par transformateur a Z 1 doit être 
employé. 

Citons deux exemples : 

(A) Supposons : P = 4kW 
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On trouve alors : 


pour -n=1 
& = 0,4 
a = 0,6 
pour n=2 
E — 055 
a = 0,9. 


Nous voyons que dans ce cas, le transformateur Je mieux adapté 
est un abaisseur de tension. Pour deux lampes modulatrices on 
s'approche toutefois très près du montage Heising. 

(B) Supposons que l'on fasse : 


c’est-à-dire légalité entre les consommations de l’oscillateur et du 
modulateur dans les intervalles de non modulation. Ce cas qu se 
présente fréquemment en pratique conduit à : 


=> si P—P comme précédemment 
d’où pour n = */,: 4 lampes modulatrices, et 
$ = 0,77 
a = 1,3. (+ —_ comme ci-dessous) . 
Io 5 


Dans ce cas, il peut être intéressant de faire a = 1 au lieu de 
a = 1,8 ; en effet, sans faire baisser notablement le taux de modu- 
ation, on introduit ainsi dans le circuit de débit du modulateur une 
résistance apparente plus élevée et on diminue par cela méme la 
distorsion résultant du fait que les caractéristiques statiques ne sont 
pas parfaitement linéaires. 

Rappelons qu’en régime radiotéléphonique, le taux de modula- 
tion varie en général dans de grandes proportions, et que la seule 
valeur caractéristique pour un poste (au point de vue d’un cahicr 
des charges, par exemple) est la valeur maxima de ce taux compa- 
tible avec le fonctionnement sans distorsion appréciable ; c'est pré- 
cisément cette valeur qui est donnée par les formules précédentes. 

Notons encore, que pour des raisons de pure technique, l'établis- 
sement d’un transformateur sans distorsion (faibles fuites magné- 
tiques) est toujours moins aisé que celui d'une bobine de choc. 


A. CLAVIER et FE PODLIASKY. 
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SOMMAIRE. — Dans cet article, l’auteur indique les résultats d'essais nombreux 
et suivis effectués sur les ondes courtes : 8 à 100 m. Il dégage quelques conclu- 
sions sur la propagation de ces ondes et à la fin de l'article, il souligne les diff- 
cultés auxquelles se heurtent les i théoriques. 


On trouvera dans Je numéro de janvier 1925 de I’ Onde électrique 
les résultats d’expériences que j'ai faites au cours de 1924 sur les 
ondes de 180 m., 90 m. et 50 m. Ce sont ces essais, faits entre Paris - 
et Alger, qui ont amorcé les études actuelles. En août 1924, M. Ca- 
zenave m avait accordé un concours qui ne s'est jamais lassé depuis. 
Et en mars 1925, M. Beauvais bien connu des sans-filistes, 
a bien voulu non seulement apporter son excellent appui technique, 
mais aussi, et de la façon la plus régulière, son appui moral et maté- 
riel. I] a amené aussi le concours efficace d’un autre normañien 
M. Bottin, sans compter un correspondant des plus précieux, 
M. Ritz à Annecy. M. Jouffray à Montallot (C. du N.), M. le Capi- 
taine Dardouville à Langres, M. Bréaud à Hammam-bou-Hadjar 
. (Oran), ont été nos correspondants dévoués et fidèles. C'est en leur 
.nom à tous que j'écris ces lignes. Nous avons encore été aidés, mais 
d'une façon moins régulière par MM. Crémailh à Rennes, Bastide à 
Toulouse, Japy à Berck-plage. Des travaux souvent pénibles, et 
dont nous avons tous pris notre part, je vais tacher de fairg le ré- 
sumé le plus exact et... le moins ennuyeux possible. 

Donc, c'est au mois de février 1925 que seul encore avec 
MM. Longayron et Cazenave, j’attaque l'étude des ondes de 47 et 
94 m. à 6 h. et à 21 h. Rien n’a été changé dans le poste qui est 
resté tel que celui décrit dans Onde Electrique, janvier 1925. Les 
procédés de mesures sont les mêmes. On verra plus loin par les ta- 
bleaux que tout se passe comme en novembre-décembre 1924 pour 
les mêmes ondes. 

Le 5 mars, M. Beauvais travaille avec moi et aussi presqu'aussitôt 
M. Bottin. A partir de ce moment tous les émetteurs seront identi- 
ques : montage symétrique, alimentation {00 w. mêmes lampes 
Fotos 45 watts. On constate que l'onde de 8 m. (Beauvais) ne donne 


(1) Conférence faite à la Société des Amis de la T. S. F., le 16 janvier 1926. 
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rien de sensationnel, et le 3 mai on aborde l’onde de 23 m. à 7 h., 
à 21 h. 30, et à partir du 21 mai à 12 h. 45 pour Alger. qui, seul avec 
Oran, reçoit cette onde. Le 9 juin, M. Beauvais émet aux mêmes 
heures sur 17 m. et cette onde est en tous points comparable à celle 
de 23 m. 

À cette époque apparait, avec l'usage de ces ondes de 23 m. et de 
17 m., un fait extrêmement important à nos yeux. Ces ondes, reçues 
très fort en Algérie, ne le sont pas du tout en France. Déjà à Melun 
(45 km. environ), on ne les reçoit pas ; nous reviendrons sur ce 
point. 

En juillet, l'onde de 47 m. nous paraît (à tort d’ailleurs) tellement 
sûre que nous supprimons du programme l'onde de 94 m, qui était, 
la nuit, l’onde de service courant (le jour elle est, nous le savons, 
peu sûre à une certaine distance) et nous la remplacons par l'onde 
de 47 m. ; on travaille sur 27 m. et 47 m. Mais si ces ondes sont 
toujours bonnes à Alger, elles commencent (comme en septembre 
1924) dès août à être douteuses en France. 

Du 4 août au 2 septembre, nous travaillons, le matin seulement, 
sur 31 m. et 57m. et i] n’y a rien à signaler de particulier. 

Le 2 septembre, nous mettons sur pied une émission sur ondes 
décroissantes : de 70 m. à 40 m. (8 AG) et 35 à 20 m. (8 FU) ; nous 
verrons plus loin les résultats obtenus, lesquels au début sont peu 
cohérents, et cet essai, arrété au bout de 4 jours, sera repris plus 
tard. 

Tout le mois de septembre est pris par une étude comparative 
des ondes de 38 et 48 m., étude qui ne donne ren. 

Le 22 septembre, étude sur ondes décroissantes de 70 4 40 m. de 
5m. en 5m. à 6 h. et à 22 heures et ce travail fort intéressant dure 
jusqu'au 13 octobre. 

Du 13 au 20 octobre, l'étude porte sur les ondes de 75 m. à 26 im. 
mais de 10 m. en 10 m. à 6 h. et à 22 h. 

A partir du 20 octobre jusqu'au 5 novembre, les émissions vont 
de 55 m. à 25 m. 2 séries identiques encadrent le lever du soleil : 
1° de 6 h. 15 à 6 h. 45; 2° 7.00 à 7.15. 

Du 5 novembre au 22 novembre, il est fait une émision de 5 m. 
sur 47 m. toutes les 15 minutes, la première à 5 h. 30, la dernière 
à 7 h. 35 ; en outre une autre émission sur 47 m. a lieu à midi 45. 

A partir du 22 novembre nous avons commencé une étude spé- 
ciale (émissions simultanées sur deux antennes différentes). Cette 
étude fera l’objet d'une communication ultérieure. 
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Voici maintenant les tableaux aussi résumés que possible et pour 
cela groupés quand cela est faisable. Ainsi les résultats de La Réole 
sont très sensiblement les mêmes dans leur ensemble que ceux de 


: 
$ 


1500 ^ 


LT Alger 
I Oan 
hae 

SNR 


Montallot, Annecy. — Ceux d’Alger et d'Oran sont presque toujours 
identiques. — Nous avons donc le groupe F (France) et le groupe A 
(Algérie). Après la série de tableaux, nous signalerons les anomalies 
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dans les groupes et entre les groupes. Le tout pour simplifier la lec- 


ture assez pénible de ces résultats. 


ESSAIS SUR 94 M. ET 47 M. EN FÉVRIER ET MARS 1925 
(Echelle d'intensité de réception de o à 9g) 


du 16 février au 2 mars 


du 2 mars au 5 mars 


Ileures A France | Algérie || Heures A France | Algérie 
6.50} 47 m 8 6a7 7 »| 47m 8 8 
21 » n 3 8 à 3 21 » » hag 6 à 7 
6.50 | 94 m 8 6 à 7 7 »| gf m 8 3 
21 » » 8 748 21 » n 8 8 
du 5 au 12 mars du 13 au 31 mars 
12.45) 47 m. 7 3 à 6 12.45 | 47 m. | 5à7 6 
2U » ” o à 7 6 à 7 » » O» » 
12 45| 94 m. o 6 à 7 12.45 94 m. 5 o 
TT 9 » 8 8 a 9 » » » » 
ESSAIS SUR Q4 M., 47 M., 23 M. 50 ET 17 M. EN MAI, JUIN, JUILLET ET AOUT 1029 
du 4 au 19 mai Exceptions 
7.30 | 94 m 7 à 12 o le 8 juin 
» 23,50 o 8 : 9 
eh a 9 529 || 31 »| 23,50 et |3 à o tal5 instable 
» 23,50 o 8 à 9 pt instable 
du 19 mai au 8 juillet 
7-30 | 94 m. 7 0 le 29 juin 
» 23 o 6 à 8 
sy 48 of m: i = 21 » | 23,50 et | 4 stable 8 
» 23 o 6à5 17 m. 
» 17 o o 
ga j 94 9 : : i le 30 juin 
» 17 o 0 ar » | 94 2 à 8 8 stable 
i 3 stabl tabl 
du 9 au 11 juillet E 3 ratte 7 pa : 
a e : ; j 7 à 8 instable du 12 juillet au 2 aout 
» 7 (0) o ss l tabl 
21 » gh 9 8 stable 7 -30 94 (1) 6 SANG : A 9 n e 
» 23 0 6-7 instable s : 9 
» 17 (0) O 7 
du 2 au 5 août du 5 au 31 août 
à th: 5 à 5 7.50 | 47 m. | 7a0 oa 6 
ee iad i ai x Sas | | 3 3à5 | 4à6 
21.45! 47 4 Pe 7 Les 31'métres sont souvent instables 
hb 23 à : ie a 9 en France, jamais à Alger ni à Oran 
(1) A Oran, 2 fois les 94 métres ont été reçus 7 et 8 722); à Alger toujours O. 
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Du 1° septembre au 22 mèmes résultats; peu cohérents comme 
ceux qui précèdent — moyenne difficile sinon impossible à établir. — 
En aout, Annecy a pris l'écoute, nous avons maintenant les quatre 
postes français, sauf celui de Langres, qui ne prendra l'écoute 
qu'en octobre. | 


ESSAIS SUR ONDES DÉCROISSANTES DE 70 M. A 25 M. DE SEPTEMBRE A NOVEMBRE 1925 
du 22 septembre au 6 oclobre 


FRANCE ALGERIE 


gah... .. ee Rien n'arrive au-dessous de Réception stable méme sur 
fom, — 47 m. 


du 6 au 20 octobre 


6b... .... . Signaux reçus de 75 à 45 m. Signaux reçus de 55 à 25 m. 
rien en dessous. mais rien en-dessous et rien 
du tout avant 6h, 45. 


Exemples : 

_ 15 octobre à 6 h. et 7 h. | 19 octobre à 7 h. 
Heures A France | Algérie || Heures A | France | Algérie 
6h. .| 55 m I o wh 75 m 5 o 

7h. » » o » 46 7 4 
6h. .| 46 m. 8 ag o » 35 6 = 

7 h. » n 1 à 4 » 30 o 8 
6h. .| 35 1 o » 25 o 9 

7h » » 6 a7 
6 h .| 30 o o 

7h » » 748 
6h. .| 25 o o 

7h. » » 7a 8 

Le 20 octobre (deux émissions encadrant le lever du soleil} 

6.15 55 m o-4 o 7 » 55 m 3-1 o 

6.20 | 45 2-3 o-I 7 05 45 G-2 6 

6.25 | 35 o` A 7.10 35 0-3 7 

6.30 | 30 0 4 7 19 30 o 8 

6 45 25 o A 7.20 25 o 8 


du 25 octobre au 6 novembre 


7.25 | 35 | o-4 | 8-9 


7 30 


O-1 


8-9 30 


~] ~) 


O 
8-9 


16 au 23 novembre. — Onde de 47 m. 


En France les émissions n'arrivent pas avant 7 heures environ 
(des essais faits sur 99 m. et 25 m. donnent le même résultat). En- 
suite on reçoit de plus en plus fort à mesure que l’heure avance, 


+ 


sauf pour les ondes de 35 et 30 m. qui restent faibles et celle de 
25 m. qui reste inaudible. 

En Algérie, rien de Paris avant 6 h. 45, mais on y recoit la Nou- 
vellle-Zélande et les Etats-Unis dès 6 h. 20 et 6 h. 30.Avant 6 h. 20 
rien du tout. 

À 7 h. on reçoit Paris 5,7 et Set à 13h. : 3 et +. Les signaux sur 
25 m. atteignent à cette heure les cotes 7 et 8. 


Quelques observations particulières. —- À Montallot, M. Jouffray 
reçoit à peu près exactement comme à La Réole et Annecy. 

Toutefois il a reçu 2 ou 3 fois 35 m. et une fois 25 m. de jour. 

Du 12 au 18 juin il cote 3 londe de 23 m. 50, la nuit, bien que 
peu avant, il n'ait pu recevoir les ondes de 40 m. et de 45 m. Le soir 
en juin, il reçoit à peu près régulièrement Alger sur 24 m. (cote 4 
à 6). 

En juillet, M. Jouffray signale que le poste le plus rapproché 
qu'il reçoit sur 20 m. est G2CC ; Distance : 750 km. En juillet, il re- 
coit deux fois Paris, sur 27 mètres, pendant la nuit. 

A Melun, MM. Carrot et Levassor ne reçoivent pas en général les 
émissions de Paris sur les ondes inférieures à 45 m. ; celles plus lon- 
gues sont reçues très fortement. Dans le mème temps, ils reçoivent 
parfaitement les ondes de 31 et de 35 mètres provenant de Nijni- 
Novgorod et de Capetown. 


Maintenant voici les résultats qui se dégagent des observations ré- 
sumées dans les tableaux précédents : 

Notre réseau comprend 3 groupes : 

1* La Réole ; Montallot (Côtes-du-Nord) : Toulouse (qui durera 
peu), Langres ; Annecy, Rennes, Berk-sur-Mer. 

2° Alger et Oran. 

3° Melun. 

Le premier groupe donne des résultats d’ensemble concordant 
entre eux : les distances analogues donnent des réceptions à peu 
près identiques. ul 

L’onde de 94 m. est audible de jour jusqu'à 500 km. ; au delà, 
rien, quelle que soit la puissance (jusqu à 600 watts), de nuit elle 
porte beaucoup plus loin. 

Onde de 50 m. — C’est une onde décevante — peu sûre. De jour 
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et de nuit elle va à Alger, Casablanca et Hanoï fort souvent — mais 
souvent aussi ne porte pas de nuit à + ou 500 kilomètres. Nous 
n'avons pas encore pu fixer ses caprices, ni être fixé sur son emploi 
judicieux. Son allure change avec les saisons et d’autres causes, 
notamment les heures de jour et de nuit. 

Onde de 25 m. — Celle-ci est tout à fait intéressante dans certains 
cas, et notamment pour l'étude de la propagation des ondes en gé- 
néral ; elle est utilisable de jour et de nuit, meilleure cependant le 
jour en général ; aux courtes distances, on ne l'entend pas ; elle 
n’est jamais reçue à Melun à 40 kilomètres de l'émetteur. 

On l'entend rarement à Toulouse (2 fois en 2 mois), à peu près 
jamais à La Réole (1 fois en un an). Elle est excellente en Algérie 
et plus loin, jusqu'aux Etats-Unis et la Nouvelle-Zélande. 

Grâce à elle, nous avons pu facilement séparer l'onde FFE de 
d'onde réfléchie. 

L’onde directe de 25 m. suit une loi dans le genre de celle d'Aus- 
tin. Sa portée croît avec la puissance du poste émetteur : pour 
200 wolts elle est de 20 kilomètres environ. Les signaux sont déjà 
très affaiblis par absonption entre Clamart et Ivry. 

On peut, en diminuant la puissance à l'émission rendre l'onde 
directe presque inaudible à Ivry. Jamais elle ne présente de traces 
d’évanouissements, son intensité est constante ; elle né s'éteint que 
progressivement par affaiblissement de la puissance émise. 

L’onde indirecte de 25 m. arrive une fois à La Réole en un an, et 
tous les jours elle est reçue 8 ou 9 à Alger et à Oran. C'est avec 
l’onde de 24 et 30 m. que M. Longayron a établi une liaison de près 
de 2 mois, quotidienne ou peu s'en faut, aveo la Nouvelle-Zélande 
et les Etats-Unis, puis un jour tout s'est écroulé, il n'y a plus eu de 
régularité, et nous avons eu tous les aléas de l'onde d'espace. 

L’onde indirecte est toujours affectée d’évanouissements ; c'est 
parfois une question d'attention et de patience, mais toujours on 
arrive à trouver quelques variations, quelle que soit l'apparente sta- 
bilité. 

En ce qui concerne cette onde indirecte, la puissance de l'émetteur 

est secondaire. 
_ En émettant pour Alger successivement, dans les mêmes 5 mi- 
nutes, et sur la même onde, avec un émetteur de 200 w. et un 
autre de 600 w., Alger accuse la mème intensité et ne peut les 
distinguer l’un de l’autre. 

Cette intensité est aussi indépendante de la distance ; alors 
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qu'Alger est reçu à Paris de 2 à +, l'Amérique accuse la même 
chose. 

Que conclure ? D'abord que ces ondes peuvent rendre d’im- 
menses services. En choisissant l'onde suivant l'heure et la dis- 
tance on communiquera 24 ou 25 jours sur 30. 

On peut passer, à coup sir, par dessus les oreilles d'un auditeur 
indésirable. f 

Avec 25 m. ou même 35 m. et 200 w. on sera entendu dans un 
cercle de 20 ou 35 km. ensuite rien absolument en France ne sera 
audible, mais on recevra très sûrement en Algérie par exemple et 
plus loin. En revanche, avec une onde de 95 à 100 m. et 30 w. 
mais la nuit seulement (sauf peut-être en septembre et octobre) on 
couvrira toute distance presque sûrement jusqu à l'Algérie et le 
Maroc. | 


* 
x k 


Peut-on émettre dés maintenant des hypothéses sur la propaga- 
tion > Nous ne pensons pas pouvoir le faire avec quelque sécurité, 
car les faits les plus bizarres viennent brusquement demander une 
interprétation qui ne cadre pas avec ce qu’on avait crù un moment 
entrevoir. Et d'autre part, des causes secondaires viennent certai- 
nement masquer les vraies lois de propagation. 

Dans cette étude ‘la principale difficulté rencontrée nous parait 
être la suivante : 

Presque toutes les antennes d'émission sont formées d'un fil ver- 
tical, au sommet duquel se développe une nappe horizontale. Or 
avec des ondes aussi courtes on ne peut plus considérer la nappe 
comme une simple capacité. Le fil vertical émet pour son compte, 
mais la nappe agit ici comme une antenne horizontale. Dans quelle 
proportion l'énergie se divise-t-elle entre fes deux, et suivant la 
longueur d'onde, l'antenne restant la même, quelle est la variation 
de cette proportion ? 

Dès lors quelle est la valeur en énergie de l'onde d'espace relati- 
vement à celle de l’onde attachée au sol ? 

Voici une expérience faite pendant un mois à Alger par M. Lon- 
gavron et que nous avons pu répéter en partie ici. Le circuit oscil- 
lant étant réglé sur 44 m., l'antenne est accordée sur l harmo- 
nique 3. Aux appels effectués dans ces conditions, l'Europe répond 
et indique une intensité de réception variant de 5 à 6. Mais, avec 
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ce réglage, il est impossible de se faire entendre ni en Amérique, 
ni en Nouvelle-Zélande. Avec un autre réglage qui consiste simple- 
ment à désaccorder l'antenne, la Nouvelle-Zélande reçoit et cote 
les signaux 7 à 8, ainsi que l'Amérique ; mais en France on ne re- 
coit plus que faiblement ou pas du tout.!! | 

Autre fait : deux postes sont distants de 1 km. à peu près ; tous 
les deux sont au bord de la mer avec antennes bien dégagées l’un 
correspond facilement avec Saïgon, émission et réception ; l’autre 
pas — on permute les appareils de l'un dans l’autre poste. — Le ré- 
sultat persiste. Cependant le poste qui ne peut pas communiquer 
avec Saïgon, communique très facilement avec Hanoï dans les deux 
sens. 

Une seconde difficulté est l'impossibilité de séparer l'onde directe 
de l’onde indirecte, dans la plupart des cas. Il est possible, pour 
ne pas dire probable, que l'effet d’évanouissement soit dû en partie 
au moins, au déphasage de ces deux ondes qui suivent deux che- 
mins différents au bout desquels elles viennent tantôt s’additionner, 
tantôt se retrancher. 

Pour qu'une onde arrive par un seul chemin et sous une seule 
forme, onde d'espace, il faut que l'onde terrestre ait été entière- 
ment absorbée, et cette absorption, nous n'avons pu la constater 
nettement que pour les ondes de l’ordre de 25 m. Pour celles-ci, la 
zone de silence (c'est-à-dire l’espace compris entre le point où 
l'absorption est totale pour l'onde terrestre, et celui où l'onde ré- 
fractée revient au sol) est suffisamment étroite pour pouvoir êtie 
constatée. Mais nous n'avons pu arriver à rien de précis pour 50 m. 
ni encore moins pour une onde plus longue. 

Nous devons cependant signaler que, depuis janvier 1926 des 
expériences diverses nous ont confirmé dans une certaine mesure 
dans l'opinion que nous avions antérieurement déjà eue, et que 
nous avions écartée comme par trop paradoxale. Nous avons été 
amenés à croire que le retour de londe d'espace se’ fait sous un 
angle beaucoup plus faible (trajectoire rasante ou presque), que son 
angle de départ. Ceci reviendrait à dire que si le retour se fait par 
suite d'une série de réfractions sur, ou dans des couches supérieures 
plus ou moins éloignées du sol, et plus ou moins parallèles à celui- 
ci, la trajectoire du rayon résultant de ces effets successifs n'est pas 
symétrique par rapport à la verticale au milieu de la distance qui 
sépare le point de départ du point d'arrivée... Ceci est évidemment 
très osé... mais des faits assez nombreux sont difficilement expli- 
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cables autrement. Je n’en citerai qu'un, il est dûment constaté et 
bien constant. Notre poste personnel a une antenne très soignée 
d'une hauteur de 24 m. au dessus du sol, une terre excellente très 
bien métallisée. Le poste est à flanc de coteau, celui-ci étant in- 
cliné du Sud vers le Nord et horizontal dans le sens Est-Ouest. En 
allant vers le Sud la pente est régulière, et telle qu'à moins de 
500 m. le sol est à la hauteur du sommet de l'antenne ; de plus, à 
200 m. du poste, commence le bois de Meudon. Des côtés Est- 
Ouest et surtout Nord, il y a beaucoup d'arbres et de maisons, mais 
tous dominés par l'antenne. Or toutes les émissions venant du Sud 
sont reçues ici nettement plus faibles qu'à Ivry, par exemple, sur 
antenne identique mais en plaine. Pour des émissions venant de 
l'Est, de l'Ouest et du Nord il y a sensiblement égalité. En revanche | 
les deux antennes, celle d’Ivry et la mienne, sont, du point de vue 
de l'émission, tout à fait comparables, même dans la direction du 
Sud, dès qu'il s'agit d'aller un peu loin. Au contraire pour des . 
portées de 20 à 100 km. l'effet d'absorption est d'autant plus 
marqué, pour l'émission avec mon antenne, que londe employée 
est plus courte. | 
A. COLMANT 
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Par Greenleaf W. PICKARD 
Consulling Engineer, The Wireless Specialily Apparatus Company, Boston, Mass. 


SOMMAIRE. — L'intensité de réception des signaux radioélectriques paraît ètre 
en relation étroite avec les variations de l’activité solaire et celles du magnétisme 
terrestre. Les mesures d'intensité effectuées sur des ondes de fréquences 
comprises entre 15 et 9000 kilocycles-seconde sont comparées aux observations 
des taches solaires ct du magnétisme terrestre. 


Depuis quelques années, j’ai fait une étude spéciale de la récep- 
tion des ondes courtes, et, tout récemment, j'ai trouvé quelle est 
sensiblement influencée par l'activité solaire, comme celle des fré- 
quences plus basses. Mais tandis que la réception des basses fré- 
quences (15 à 25 kilocycles) est toujours affaiblie par une augmen- 

(1) Extrait d'une lettre contenant des résultats d'un grand intérêt que M. 
Pickarp a bien voulu nous autoriser à publier. L'auteur serait heureux de trouver 


en Europe des correspondants faisant des observations analogues aux sicnnes ; 
son adresse est : 59, Dalton Road. Newton Centre, Mass. U S A, 
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tation des perturbations solaires, j'ai trouvé que, au moins dans ła 
bande de 8 à 9 mégacycles, la réception devient DS forte quand les 
taches du soleil augmentent. 

Nous sommes déjà familiarisés avec des renversements qui-se 
produisent quand on passe de la réception des basses fréquences à 
celle des hautes : tels sont par exemple les effets de Péclipse que j'ai 
observés en 1925 (2) ; ces nouvelles relations avec les taches solaires 
ne sont qu'un élément de plus dans la liste déjà longue des phéno- 
ménes. 

Je joins à ces remarques un graphique montrant la relation entre 
la réception dans trois bandes de fréquences largement espacées et 
les taches solaires, et aussi une courbe faisant ressortir les liens qui 
existent entre le magnétisme terrestre et la réception d'une station 

éloignée opérant à 1.330 kilocvcles. 
= Les courbes A de la figure 1 permettent une comparaison entre la 
réception à Washington de GBR, FT, AGW, FU, LY, AGS, KET et 
LPZ et les variations des taches solaires. On a d’abord calculé les 
pourcentages des déviations journalières par rapport à la moyenne 
de chaque mois pour chacune de ces stations, puis l'on a pris les 
moyennes des nombres ainsi obtenus pour les huit stations. Ensuite 
on a calculé les nouvelles moyennes de ces nombres pour des pé- 
riodes de sept et de vingt-neuf jours et la courbe représente la diffé- 
rence entre les moyennes de sept jours et celles de 29 jours, c'est-à- 
dire les écarts hebdomadaires relativement aux moyennes men- 
suelles ; comme il est indiqué sur l'échalle-de gauche, les parties 
de cette courbe situées au-dessus de l’axe représentent les réceptions 
supérieures à la moyenne. La courbe des variations des taches so- 
laires a été tracée en pointillé d’après les « Nombres provisoires de 
taches de Wolfer » qui ont été traitées de la même manière. La 
courbe des taches solaires est renversée, c'est-à-dire que les parties 
situées au-dessus de l'axe correspondent aux jours où il y avait 
moins de taches solaires qu’en moyenne. 

La courbe pleine B est obtenue de la même facon avec les don- 
nées du Docteur Taylor sur la réception à Washington dans la 
bande de 8 à 9 mégacycles. Les stations qui ont servi à son tracé 
sont NPG, NPM, NBA, NBH, NPL, NIDK et celle du navire améri- 
cain Le Scorpion qui se trouvait dans la Méditerranée; la réception 
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(2) L'effet de l'éclipse de soleil du 24 janvier 1925 sur la réception. Pickanp(G.-W.), 
Proc. Inst. Radio Eng., 13 oct. 1925, 539-571. 
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avait lieu de nuit et à des heures telles que les chemins de transmis- 
sion fussent complètement dans l'obscurité. Cette courbe est ren- 
versée par rapport à À de telle manière que les parties au-dessus de 
la ligne représentent une réception inférieure à la moyenne. 

La courbe C est construite de façon similaire avec les mesures que 
j ai faites à Newton Centre Mass. sur WBBM de Chicago, travail- 
lant sur 1.330 kilocycles. Ici les portions au-dessus de la ligne re- 
présentent les réceptions supérieures à la moyenne. Cette courbe 
est relative à la réception de nuit entre vingt et une heures et vingt 
deux heures (heure du méridien de 75° W). On voit d'un coup d'œil 
que les mouvements de ces trois courbes suivent ceux de la courbe 
des taches solaires il n'y a pas de doute sur ce point. Mais la ré- 
ception ne varie pas avec les nombres eux-mêmes des taches so- 
laires ; il n’y a qu’une faible corrélation entre les moyennes men- 
suelles des réceptions et celles des nombres de taches solaires ; la 
relation réelle existe entre la réception et l'activité solaire, c'est-à- 
dire entre les excès positifs et négatifs des moyennes journalières ou 
hebdomadaires sur les moyennes mensuelles. 

Une corrélation beaucoup plus importante apparaît quand on 
-compare la réception avec les perturbations du magnétisme terrestre. 
Dans da période mars à septembre de celte année, la corrélation 
_ entre le « Caractère magnétique » des jours tel qu'il est donné par 
l'Observatoire de Cheltenham et mes mesures de réception sur 
WBBM est de 0,89 + 0,11 pour les moyennes mensuelles. Sur la 
figure 2 j'ai montré cette relation ; les deux courbes de cette 
figure représentant les moyennes des éléments envisagés. Comme 
la corrélation est négative, la courbe supérieure est renversée ainsi 
qu'on la verra sur l'échelle de gauche. 

La conclusion de M. Maurain (que la réception des ondes longues 
est peu influencée par les perturbations magnétiques) (1) est en plein 
accord avec les résultats du Docteur Austin et avec mes propres me- 
sures. Les relations les mieux définies entre l'activité solaire, les 
perturbations magnétiques et la réception se rencontrent dans les 
longueurs d'ondes moyennes correspondant à une bande de fré- 
quence comprise entre 500 et 1.500 kilocyeles environ. En dehors 
de cette bande il est nécessaire de prendre un groupe relativement 


(1) Sur la recherche d'une correspondance entre les perturbations magnétiques 
et les perturbations dans la propagation des ondes “lectromagneliques. — Mau- 
RAIN (C.), Ond. El., 5, sept. 1929, 483-487. 


étendu de stations et de faire subir aux mesures un traitement sta- 
tistique pour mettre en évidence la corrélation. 

Il semblerait logique que la relation marquée que j'ai trouvée 
entre les taches solaires, le magnétisme et la réception existe simul- 
tanément sur la terre entière. Je désire vivement le confirmer en 
comparant mes mesures de réception avec des mesures semblables 
faites en Europe. 

Je serais heureux d'entrer'en relations avec quelques observa- 
teurs qui écouteraient avec régularité des stations situées à une dis- 
tance de 1.000 à 2.000 kilomètres. 


GREENLEAF. W. PICKARD 
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par Léon BOUTHILLON 
Ingénieur en chef des Télégraphes, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


SOMMAIRE, — Après avoir dans deux articles précédents, montré que des 
problèmes classiques d'optique ont leurs correspondants en radioélectricité, 
puis étudié les équivalents radioélectriques de systèmes optiques simples, 
l'auteur expose les règles générales relatives aux systèmes complexes, règles 
d’addition, de substitution, de réilération, soit à l'émission, soit à la récep- 
tion. Il montre comment ces règles se trouvent modifiées par la substitution 
d'antennes réelles aux éléments hvpothétiques d'abord considérés. 


Ill. — Règles générales relatives aux systèmes 
_ complexes. 


Nous étudierons dans cet article les systèmes dirigés, consistant 
en combinaisons soit d'antennes isolées soit de systèmes simples, 
ceux par exemple qui ont fait l'objet de la deuxième partie de notre 
élude, intitulée « Miroirs et réseaux ». 


31. — RÈGLE D’ADDITION. 
ELLE — Considérons (fig. 311-1) n antennes A,, A: .....A, im- 
P 
Q 
À: 
A. ° .An 
As° “Ag 
Fig. 311-1. Fig 3121. 


plantées d'une façon quelconque, traversées par des courants quel- 
conques et supposées rayonner également dans toutes les directions, 
quels que soient l'angle i de celles-ci avec le Zénith ou l'orientation 
de leur projeclion dans le plan horizontal. Soient &,. G,...., &, les 


(1) Voir Onde Électrique, 5, nov. 1926, 577-592 et &, juillet 1925 287-297. 


champs électromagnétiques produits en un point Q de l'espace par 
ces antennes considérées isolément. Le champ électromagnétique 
total est : 
Lo 6, + Bye ....+8. 

Cet énoncé suppose simplement les champs électromagnétiques 
en Q parallèles. | 

312. — Supposons égales les fréquences des courants dans les 
diverses antennes. Prenons comme élément de comparaison une 
antenne fictive A, d’efficacité es dont nous considérons l’emplace- 
ment comme ofigine des coordonnées et la phase comme origine 
des phases pour les oscillations des diverses antennes ; nous prenons 
également comme origine des phases, pour les champs électroma- 
gnétiques en Q, la phase du champ électromagnétique produit par 
l'antenne Ao. 

Soient (figure 312-r) : 

P la prajection du point Q sur le plan horizontal passant par Ao. 


Ct, &..... €n, les efficacités des antennes Ay, A2... An. 
Oy, a... en les angles PAcA;, PAA: ... PAA. 


Bi Be ..... Bu, les angles MAoA:, MAA, ... MAoA,. des droites 
A Au AoA: ... AoAn avec une direction fixe A,M prise pour 
origine. | 

did d,, les distances AoA, AoA, ... AA: 

Bis Op oo. Yna» les phasesdes oscillationsdes antennes Ay, Az.. Ane 

r, la distance de l'antenne A, au point Q que nous supposons très 
grande par rapport aux distances di, dy ..... dn. 


a, Vangie MA,P. 
i, l'angle que fait avec la direction du Zénith le rayon recteur AQ. 


Les champs électromagnétiques produits par les diverses antennes 
peuvent s'écrire sous la forme : 


E 


d + 
€, = ke, cos (t+ D +27 DE cos x, sin i) 


, = key cos wt 


es 


d. 
(11) tig = ke, cos (w+ ga + am S008 ag sia i 
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En = ke, cos | ol + on + a cos a, Sin 4 |): 


AT 
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Le champ £ en P est la somme des champs individuels. On aura : 
(12) L = kL cos (wf + 2) 
avec | 
(13) I? = Me; A 2 dee, cos E + 27 . cos 2, sini 


11 
d; 
— (e; Hire COS 2; sini) |. 


e d; * . 
Ye, sin (es +27 a cos 7; sin i) 


Ve, cos (s; + an = COS 7i sini 
tet f représentant deux quelconques des indices 1, 2, ..... n 
L'amplitude et'la phase du ve po en P sont 
des fonctions des efficacités e,, e, .... ex, des phases ọ;, &, .....=,, 
, d, cosa sini dy COS 2. SiN! d, COS 7, Sint 
enfin des produits —; —— Le S a 


Si nous remplaçons dans l'une quelconque des équations (11), 
(15), (14) a; par sa valeur 


ces équalions s'écrivent: 
& = key cos wt 


d 
&, = ke, cos | ot + + 27 a cos ($, — =) sin i] 


: d, PREE 
(21) §, = ke cos | ot- 9: + a cos (3; — a) sin | 


e ° ` . . e - > e e ò * ò ò % e . . ® e 
e e 


d P 
En = ke, cos [ue + 0, +27 — COS (Ba — 2) sin | - 
A 
S w di; 
(25). D= Yen + a Nee, cos E + az — cosl; — a) sini 
4 i 


1 fi 


d, a 
B ae oe cos (f; — 2) sini |: 
A _ di ENE 
ef) Sin git COS {fi — à) SINE 


EC  — 
i d; a 
Ye; cos À z + 27 > cos (B; — x) sin 1 


(24) ig è = 


On voit que, les caractéristiques @,, o, 3, du système transmetteur 
étant supposées fixes, l'amplitude et la phase à du champ électro- 
magnétique et P à une distance r donnée du système transmetteur, 
sont des fonctions de xæ et i c'est-à dire de l'orientation dans le 
plan horizontal de la projection A,P de A,Q et de l’angle de A,P 
avec le Zénith. | 

313. — La courbe polaire qui représente L en fonction de « oui 
peut présenter un ou plusieurs maximums. Ces angles correspondent 
donc à des directions privilégiées et d'autant plus que l'amplitude 
du champ électromagnétique varie plus rapidement aux environs. 
La vitesse relative de celte variation, cn fonction de «œ ou dé i, est 
caractérisée en ces points par 1L ou — ee . Ces expres- 

Lda? L. dë 
sions caractérisent donc l'effet du système, au point de vue direc- 
tion, aux environs des directions privilégiées. Nous leur donnerons 
le nom de pouvoirs direcleurs. 


32. — RÈGLE DE SUBSTITUTION. | 


321. — Considérons maintenant un système M d'éléments B,, 
B,.....B, donnanten P, à la distance r, un champ électromagnétique 
M = kM cos (wl + 6). 

M et : étant des fonctions de 2 et i, formées comme les fonctions 
correspondantes L et ô du système d'antennes AiAg.....Ar. 

À chacune des antennes A, du système £ susbtituons un système 
M, identique au système JN, mais déphasé par rapport à celui-ci 
comme l'était £. par rapport à £, et composé d'antennes dont les 
efficacités sont celles des antennes correspondantes du système JN, 
multipliées par e, 


Les champs électromagnétiques dus aux différents systèmes B, 
sont les suivants : 


: d 2 
JTL, = Me, cos | + e+? +27 T cos (2%, — a) sin i| 


d. (3 L] 
M, = Me, cos [ue + e + + 27 —— cos (2 — a sin | 
À 
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di E 
Mi = hMei cos E AR Git aR 008 (2; — a) sin | 


à 


n 


JM, = AMe, cos & e +9, + 27 — cos (2, — a) sin |. 
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Le champ électromagnétique résultant est 


R= IM, + OM, + ... + ON, = kR cos (wl + p) 
avec : 


R? = M? Ye: J- a deve; cos E + an £ cos (B: — a) sin i 
Er 


d, 
— 9; =m cos (8; — a) sin i]. 


On voil immédiatement que 
(1) R = LM. 
La phase est donnée par 


Mei sin E + gi + 27 COS ifi — a) sin i| 


tg u = CE D a 
Yei cos [ s+ p+ ar SE cos (£i— a, sia i | 
sin de: cos [e + an a cos (B; — a. sin | 
EE 
cos Wei cos [ ets 2 cos (Bi — a) sin i] 
). 
+ cos 227 sin [oi + am À cos (fi — a) sin | 
À 
— sin Mei sin E + an COs (pi — a, sin | 
À 
Mais on a : 
dei cos [ gi + a À cos (4 — a) sin | z 
À cos ô 
e Il ano < I sine 
dei sin [e + an — cos (5; — a) sin | 
On en tire : 
sine COS ô + cose sin ô 
‘eh = cose cos ô — sin : sin è — ees): 
(2) u = ô +e, 


On voit que, abstraction faite du facteur k, qui est le même pour 
tous les systèmes, l'amplitude du champ électro magnétique est égale 
au produit des amplitudes des syslèmes constiluanis considérés isolé- 
ment, landis que la phase est la somme des phases. 

Dans les expressions (1) et (2) rien ne distingue le système £ du 
système M. Le résultat est donc exactement le même, qu'on subs- 
titue des systèmes JIU aux antennes du système £ ou des systèmes £L 
anx antennes du système ON. 
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322. — Le même procédé de combinaison peut être répété en asso- 
. ciant au système R un système JU donnant à ia distance -r le 
champ 
N = kN cos (wt + EL). 
Nous obtenons le champ électromagnétique dù au système résul- 


tant 
: ' U = kU cos (wt + x) 


avec 
U = RN 
Z=er+d 
ou 
U = LMN 


y=8+e+6. 
L’amplitude est, abstraction faite du facteur k, le produit des 
amplitudes des systèmes composants. 
La phase est la somme des phases. 
323. — Si les systèmes L, M, N... du paragraphe précédent sont 
identiques, on obtient - 
U = L" 
À = nô 
le procédé de substitution étant supposé répété n— 1 fois. 
Nous trouverons dans l’article suivant des applications intéres- 
santes de ces combinaisons. 
Nous donnerons dans ce cas à la méthode le nom de méthode de 


réiléralion. Elle a été appliquée pour la première fois par M. Bellini, 
en 1914 ('). 


33. — TRANSMISSION DIRIGÉE ET RECEFTION DIRIGÉE. 


330. — Considérons à nouveau le système d'antenues A,, A... 
A, de la figure 312-1 el supposons maintenant qu'il soit utilisé 
comme système récepteur. 

Prenons encore comme élément de comparaison une antenne 
fictive A,, dont nous considérons l'emplacement comme origine 
des coordonnées. 

Les différentes antennes sont en liaison avec un circuit oscillant 
commun où s ajoutent toutes les oscillations et qui réagit lui-méme 
sur les dispositifs récepteurs. 


(f) E. Bellini, The possibilily of sharp directive wireless telegraphy, The 
Electrician, 18 décembre 1914. 
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Soit . § = ke, cos wl 


Voscillation induite dans ce circuit par l'antenne A,. 
Considérons maintenant l'antenne A:. La force électromotrice 
induite par l’onde incidente est déphasée, par rapport à celle qui est 


induite dans l’antenne A,, de an —" COB a sini, Si a, est l'angle 


PA,A;. Au moyen du dispositif de liaison avec le circuit commun, 
faisons en sorte d'ajouter à ce déphasage un déphasage supplémen- 
taire égal à 9. 

En agissant sur le dispositif de liaison ou sur les caractéristiques 
de l'antenne À, nous pouvons faire en sorte que l'amplitude de 
l'oscillation produite par cette antenne dans le circuit commun soit 
égale à ke.. 

Cette oscillation a donc pour expression 


d 
6, = ke, cos | ut + + on cos a, sin |. 


De même 


d, oy 
Ge = ke, cos | wt + 9, + a7 —~ COS a, sin i 


et ainsi de suite. 

&, 6... & qui désignent maintenant les oscillations dans le 
circuit de réception, ont exactement les mêmes valeurs qu’avaient 
les champs électromagnétiques dans le cas de la transmission. 
L'effet directeur sera donc le même dans les deux cas, transmission 
ou réceplion. Et il suffira d'étudier l'un d’eux. Nous choisirons 
d'une façon générale la transmission, étant entendu que tous les 
résultats obtenus s'appliquent à la réception. 


34. — COMBINAISON D'UN SYSTÈME EMETTEUR DIRIGÉ 
ET D UN SYSTÈME RÉCEPTEUR DIKIGÉ. 


340. — Soit (fig. 340-1) en A un système émetteur dirigé, créant 
en B, à une très grande distance, un champ électromagnétique 


L = kL cos (wt + 8). 


L et à sont des fonctions des caractéristiques du système rayonnant 
el de l’angle « que fait la direction AB avec la direction prise comme 
origine pour ce système émetteur. 

Soit de même en B un système récepteur dirigé, tel qu’une onde 
incidente donnée, de pulsation w, de phase zéro et de pulsation 


unité, crée dans le circuit oscillant commun aux diverses antennes 
une oscillation IIl telle que 
M = IM cos (wt + «). 

M et : sont des fonctions des caractéristiques du système récepteur 
et de l'angle $ que fait la direction BA avec la direction prise 
comme origine pour ce système récepteur. 

Le champ £ produira dans le circuit récepteur l’oscillation 

| R = kILM cos (wl + 8 + 6). 


f. P 
A B 
Fig. 340-1. 


Supposons par exemple les deux systèmes émetteur et récepteur 
disposés de telle façon que «=. On aura 
R = mLM cos (wt + 6 + €) 
= mR cos (wt + p). 
avec 
R = LM 
u =ô +e. 

Ces expressions sont identiques aux expressions (1) et (2) du 
§ 321. Le système composé des systèmes £ et IM utilisés l'un à 
la réception, l'autre à la transmission, est équivalent au système 
obtenu par substitution du système JM aux antennes de £ et utilisé 
soit à l'émission, soit à la transmission. 


35. — INTRODUCTION DE CADRES OU D’ANTENNES REELS. 


351. — Nous sommes, au § 311, partis d'éléments A;A:...A, 
supposés rayonnant également dans toutes les directions, quels 
que soient les angles de celles-ci avec le Zénith et les orientations 
de leurs projections dans le plan horizontal. 

Aucun système rayonnant de la pratique ne remplit en réalité vette 
condition. Le champ électromagnétique d’une antenne à une dis- 
tance donnée de l'émetteur ou d'un cadre n'est pas 

6 = E cos wt 


où E est une constante, mais 
5 = Z cos (wl + 3P 
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Z et £ étant des fonctions non seulement de a et i, mais encore 
des caractéristiques du sol aux environs du système rayonnant ou 
absorbant. Il faut enfin tenir compte du fait que la force électrique 
n’est pas toujours dans le plan vertical de propagation, autrement 
dit que le plan de polarisation n’est pas toujours celui qu'on consi- 
dère ordinairement. Pour cela nous appelons Z, à l'émission, la pro- 
jection du champ électromagnétique sur un plan passant par AQ 
et faisant l'angle y avec le plan vertical, à la réception y sera l'angle 
du plan de polarisation de l’onde incidente avec le plan vertical. 
En définitive Z et § sont des fonctions de a, i, y et des caractéris- 
tiques du sol. 


352. — Les fonctions Z et § étant supposées connues, la substitu- 
tion des éléments réels aux éléments hypothétiques à rayonnement 
uniforme se fera de la même façon que nous leur avons substitué 
au $ 321 les éléments Jl. Le résultat sera une multiplication des 
amplitudes par Z el une addition de § aux phases. 


353. — Les expressions de Z et en fonction de a, i, y et des 
caractéristiques du sol sont en général très compliquées ; elles con- 
duisent, même pour les formes d'antennes les plus simples, à des 
calculs en général assez longs. 

Il est cependant nécessaire, en pratique, de tenir compte de tous 
les éléments. La nature du sol, dont on ne s'occupe pas le plus 
souvent, joue en particulier un rôle extrêmement important. Nous 
avons fait les calculs complets, dans une étude récente, pour les cas 
les plus simples ('). Nous nous contenterons d'écrire ici les expres- 
sions de Z, les phases étant dans ces cas des constantes (r étant 
supposé constant) et pouvant par conséquent être négligées. 

1° Antenne verticale : 


sin? i cosi 
= 2 ————— cos y. 
sin (t+ r) cos (i — r) 
2° Antenne horizontale au ras du sol: 
: sin r cos r cosi sin r cosi , . 
Z = 2 ——_————_—_—— cosa COS y + 2 —— sina Sin y. 
sin (t + r) cos (i — r) sin (L+ r) 
3° Cadre vertical : 
2 sini cosi sin i cosi cosr , 
Z = —— ~ €08 à COS y + 2 ——— sin 2 sin y. 
sin (t + r) cos (i — r) sin (L+ r) 


(1) Léon Bouthillon, Influence de la nature du sol et de l'angle d'incidence des 
ondes électromagnétiques sur le fonctionnement des antennes ct des cadres de 
réceplion, Journal de l'Ecole Polytechnique, 25° Cahier, p. 151 à 190, 1925. 
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4° Cadre horizontal : 
sin r sin i cosi . 
Sin (l -+ r) 


Dans ces formules, r est lié à i par l'expression 


e représentant une constante diélectrique, c une conductibilité, l'in- 
dice r étant relatif au sol et l'indice i à lair; « étant la pulsation de 
Fonde, j étant égal à Y—1. 

Dans łe cas considéré le plus souvent, quoique cette hypothèse 
ne soit que rarement légitime, surtout pour les ondes courtes, où 
lon suppose le sol parfaitement conducteur, il vient : 

1° Antenne verticale : 

| Z = a sin i cos y. 
2° Antenne horizontale au ras du sol : 


Z = 0. 
3° Cadre vertical : 


Z = 2(cos a cosy + sin i sin 2 sin y). 
4° Cadre horizontal : 


20: 
36. — RÉALISATION TECHNIQUE. 
360. — La réalisation technique suppose résolus les problèmes 


suivants : 

19 À l'émission, relier les différentes antennes à un même dis- 
positif générateur de haute fréquence, de telle sorte que les inten- 
sités et les phases dans les différentes antennes aient les valeurs 
convenables. | | 

2° À la réception, relier les différentes antennes à un circuit 
d'utilisation commun, de telle sorte qu'aux différences de phases 
existant cntre les antennes, du fait de leur position, s'ajoutent des 
différences de phases données et que les amplitudes des actions 
élémentaires des différentes antennes puissent être réglées à des 
valeurs déterminées. 

En ce qui concerne le réglage des intensités, de nombreux 


moyens permettent de le réaliser. H est inutile de s’attarder sur ce 
point. 

Quant aux problèmes du réglage des phases, aussi bien à l'émis- 
sion qu'à la réception, ils comportent, outre d’autres procédés, la 
solution générale suivante : 

Le circuit générateur ou utilisateur, suivant qu'il s’agil d'émis- 


Crrouit générateur 
ou 


ulihsateur | 


Fig 36o0-1. 


sion ou de réceplion, contient une bobine B,, enroulée sur un 
cadre ; il est d'autre part relié par induction à un circuit comprenant 
une bobine B,. Les deux bobines B, et B; sont cnroulées sur des 
cadres faisant entre eux l'angle =—p, g élant la différence de 
phase entre les courants dans le circuit générateur ou utilisateur 
el dans la bobine B,. Si le circuit contenant cette bobine est accordé 


e (J r td e e e . T 
sur le circuit générateur ou utilisateur, » est voisin de —. 
2 


Les diverses antennes sont réunies à des bobines B mobiles, en- 
roulées sur des cadres et pouvant tourner autour du diamètre com- 
mun aux bobinés B, et Bs. 

Considérons d’abord Ie cas de l'émission. Soit 


JE, = H, sin wf 


le champ magnétique de la bobine B,. Le champ magnétique de 
la bobine B, est 
2 = H, sin (wf — y) 
(on s'arrange de telle sorte que ces deux champs aient même ampli- 
tude). AH, et Il, sont deux champs alternatifs qui peuvent être 
considérés, chacun, comme la résultante de deux champs tournants 
en sens inverses. Représentons les champs dans une position quel- 
conque, par exemple celle qui correspond à wt = go° 
On a alors 
d€, = H.. 
Soit OA, le vecteur égal à J¢,. Les deux vecteurs tournants qui 


engendrent JC, sont superposés en Oa,, où ils sont indiqués par 
les flèches 1’ et 1” | 
On a : 
J6: = II, cosu. 
Soit OA, le vecteur égal à JC, ; la bobine B: faisant avec B, l'angle 
z — p, OA, fait l'angle =—p avec OA;. Les deux champs tour- 
nants qui engendrent JC, sont à l'instant considéré Oa’, et Oa’, ; 
ils tournent comme l'indiquent, les flèches. Les deux champs Oa’,, 
Oa',, égaux et directement opposés, s annulent. Les deux champs 


; A, 
A a, 
D 
a, 0 
ý 
A, ms - 


Fig 360 2 


Oa’, Oa": se composent pour former un champ tournant OA 
d'intensité constante. 

L'ensemble des deux bobines B, et B;, produit donc un champ 
tournant. Les différences de phase des courants induits par ce champ, 
dans les diverses bobines B. sont donc égales aux angles de ces 
bobines. 

L'application de ce dispositif dans le cas de l'émission, a été pré- 
vue par G. E. Petit (Lumière Electrique, vol. 13, p. 227, 1911.) 

Ceci étant, nous en avons en appelant [E] la force électromotrice 
(imaginaire) dans le circuit générateur, [1] le courant dans le circuit 
` de la bobine B, Z V'impédance correspondante (imaginaire). . 


LE] = Zl). 
Pour une deuxième position de B faisant l'angle a avec la pre- 


mière, on aura de mème 
[E] = Z] 


le courant (L) est déphasé de — a par rapport à [I]. (On suppose 
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que le champ tourne dans le sens positif) 
| [L] = [je 
d où 
Ly = Ze’, 

Considérons maintenant le problème de la réception. Soit [E, la 
force électromotrice dans la bobine B, [I] le courant dans le cir- 
cuit utilisateur. On sait, par un théorème de réciprocité, qu'on a 
encore : 

[E] = Zil]. 
Pour une position de la bobine B faisant l'angle a avec la pre- 
mière Z deviendra 

Z; = Z.e/* 

et l’on aura encore 
| E = Z [i] 


[sen 

Faire tourner la bobine de « revient donc à avancer de a la phase 
du courant dans le circuit d'utilisation. C'est ce qu'il fallait 
démontrer. | 

Si l'on considère uniquement le cas de l'émission, un autre pro- 
cédé plus simple consiste à employer, non plus un générateur 
monophasé, mais un générateur polyphasé. Si par exemple le génc- 
rateur est triphasé, on disposera 3 bobines faisant entre elles des 
angles de 120° et parcourues par les trois phases. I] en résultera un 
champ tournant, à l’intérieur duquel on disposera des bobines pou- 
vant lourner perpendiculairement au diamètre commun des 3 bo- 


bines et reliées aux antennes. Les phases varieront alors comme les 
angles des bobines. 


d’ou 


L. Bouton. 


had 


Erralum relatif à l'article de M. Léon Bouthillon, Optique et Radioélectricité. 
Onde Électrique, 5, nov. 1926, 577-592. 

Page 590, écrire : ; 

Fig 225-1. — Diagrammes d'un réseau à cing anlennes... 


DISPOSITIF ATTENUANT LES EFFETS 
DU FADING. 
APPLICATIONS ET CONSEQUENCES ("^ 


Par H. DE BELLESCIZE 


SOMMAIRE. — Le disposilif d’asservissement décrit ci-après a pour but d'adapter 
à tout moment la sensibilité du récepteur à l'intensilé des signaux recueillis 
par l'antenne. de manière à obtenir une reproduction fidèle de la modulation et 
à permettre le fonctionnement de certains montages exigeant une parfaite sla- 
bilite de l'onde porteuse. 


Il est toujours utile, et en certains cas indispensable, de main- 
tenir l'amplitude des signaux aussi constante que possible dans 
l'appareil indicateur, malgré les altérations subies par les ondes in- 
cidentes au cours de leur propagation. 

Examinons d'abord le cas le plus simple, celui où f'on désire 
obtenir la fixité du courant résultant d'une onde porteuse, dont la 
modulation constitue le signal. | 

Les tentatives faites à ce jour, out consisté à établir, entre l’ampli- 
fication et le courant détecté, une liaison se traduisant par une rela- 
tion bien définie, telle que ces deux paramètres varient en sens in- 
verse ; ce qui constitue un cercle vicieux, puisqu'on admet à priort 
que le problème n'est pas résolu. 

La figure 1 représente un dispositif de ce genre, où la lampe L, 
amplifie les signaux reçus en T ; L, est une détectrice ; L, une am- 
plificatrice de courant continu ; tout accroissement d'intensité du 
signal en T, entraîne, comme il est facile de s'en rendre compte, 
une diminution de potentiel au sommet de la résistance B ; cette 
diminution, transmise à la grille de la lampe L,, en réduit la sen- 
sibilité. C’est en somme, adaptée à la régulation du signal, une va- 
riante du montage que nous employions il y a quelques années pour 
combattre les perturbations de grande amplitude. 

La courbe représentant les courants issus du détecteur, cn fonc- 
tion de l'intensité du signal, affecte alors allure OGB représentée 


(1) Communication faite à la S.A.T.S. F.. séance du mardi tr janvier 1927. 
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par la figure 2. L’ordonnée n'en est nulle part constante, et pour 
obtenir une stabilité convenable, on est obligé de consentir à une 
peite importante, mesurée par Mm/Nm, par rapport à l’amplifica. 
tion dont le récepteur serait susceptible ; les lampes sont donc mal 


Fig ı. 


utilisées. En outre, pour accentuer la courbure en G et se rappro- 
cher ainsi de la courbe type OAB, on a intérêt à appliquer une très 
forte amplification à la lampe L, (fig. 1) que l’on fait travailler de 
part et d'autre du coude inférieur de sa caractéristique; cette lampe 
se trouve ainsi inapte à la transmission du signal, et doit être placée 
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en dérivation sur le récepteur. ,Ce montage peut en certains cas 
rendre des services ; il n’en reste pas moins vrai que les inconvé- 
ments dus en propre au cercle vicieux qui lui sert de base ne peu- 
vent être que partiellement atténués, au prix d’une assez grande 
complication. 

Il s’agit en somme de régulariser l'onde porteuse sans qu'il v ait 
de relation définie entre les agents moteur (courant détecté) et com- 
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SOMMAIRE. — Le dispositif d'asservissement décrit ci-après a pour but d’adapter 
à tout moment la sensibilité du récepteur à l'intensité des signaux recueillis 
par l'antenne, de manière à obtenir une reproduction fidèle de la modulation et 

permettre le fonctionnement de certains montages exigcant une parfaite sta- 
bilité de l'onde porteuse. 


Il est toujours utile, et en certains cas indispensable, de main- 
tenir l'amplitude des signaux aussi constante que possible dans 
l'appareil indicateur, malgré les altérations subies par les ondes in- 
cidentes au cours de leur propagation. 

Examinons d'abord le cas le plus simple, celui où I'on désire 
obtenir la fixité du courant résultant d’une onde porteuse, dont la 
modulation constitue le signal. | 

Les tentatives faites à ce jour, ont consisté à établir, entre l'ampli- 
fication et le courant détecté, une liaison se traduisant par une rela- 
tion bien définie, telle que ces deux paramètres varient en sens in- 
verse ; ce qui constitue un cercle vicieux, puisqu'on admet à priori 
que le problème n'est pas résolu. 

La figure 1 représente un dispositif de ce genre, où la lampe L, 
amplifie les signaux reçus en T ; L, est une détectrice ; L} une am- 
plificatrice de courant continu ; tout accroissement d'intensité du 
signal en T, entraîne, comme il est facile de s'en rendre compte, 
une diminution de potentiel au sommet de la résistance B ; cette 
diminution, transmise à la grille de la lampe L,, en réduit la sen- 
sibidité. C’est en somme, adaptée à la régulation du signal, une va- 
riante du montage que nous employions il y a quelques années pour 
combattre les perturbations de grande amplitude. 

La courbe représentant les courants issus du détecteur, cn fonc- 
tion de l'intensité du signal, affecte alors l'allure OGB représentée 


(1) Communication faite à la S.A.T.S.F.. séance du mardi rr janvier 1927. 
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par la figure 2. L’ordonnée n’en est nulle part constante, et pour 
obtenir une stabilité convenable, on est obligé de consentir à une 
perte importante, mesurée par Mm/Nm, par rapport à l’amplifica. 
tion dont le récepteur serait susceptible ; les lampes sont donc mal 


Fig ı. 


utilisées. En outre, pour accentuer la courbure en G et se rappro- 
cher ainsi de la courbe type OAB, on a intérêt à appliquer une très 
forte amplification à la lampe L, (fig. 1) que l'on fait travailler de 
part et d'autre du coude inférieur de sa caractéristique; cette lampe 
se trouve ainsi inapte à la transmission du signal, et doit être placée 
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en dérivation sur le récepteur. ,Ce montage peut en certains cas 
rendre des services ; il n’en reste pas moins vrai que les inconvé- 
nients dus en propre au cercle vicieux qui lui sert de base ne peu- 
vent être que partiellement atténués, au prix d’une assez grande 
comphcation. 

Il s’agit en somme de régulariser l'onde porteuse sans qu'il v ait 
de relation définie entre les agents moteur (courant détecté) et com- 


= p2 = L'ONDE ELECTRIQUE 


mandé (amplification). C’est un problème d’asservissement ordi- 
naire : on obtiendrait le résultat désiré en actionnant le rhéostat de 
chauffage de l’amplificateur à l’aide d’un servo-moteur, dont le sens 
de rotation s’inverserait à la valeur choisie pour le courant détecté. 

On peut, sans recourir à aucun organe tournant, réaliser une com- 


A7 JM 


mande asservie à la fois très simple et répondant parfaitement au 
but poursuivi. 

Les étages T,T,... (fig. 3), en nombre quelconque, dont on veut 
contrôler la sensibilité, actionnent des lampes L,L,... dont les grilles 
sont portées 4 un potentiel défini par la charge d’un condensateur C; 
cette charge dépend elle-même des mouvements d’un relais N, et 
peut varier entre une valeur qui donne aux étages leur maximum 
de sensibilité, lorsque le contact G met la source S, en service du- 
rant un temps suffisant ; et une autre valeur extrême annulant la 
sensibilité quand le contact D ferme assez longtemps la source S,. Le 
relais, à cadre mobile par exemple, est parcouru par le courant rec- 
tifié de la détectrice ou d'une lampe postérieure L, ; une manœuvre, 
celle d’un rhéostat H ou d’un ressort équilibrant l’équipage mobile, 
établit la correspondance entre la valeur I, choisie pour ce courant 
et la sensibilité du relais. Le fonctionnement est évident : quand 
l'équilibre est momentanément réalisé entre l'intensité des ondes 
incidentes et la sensibilité du récepteur, de manière à établir le 
courant de plaque I, dans la lampe L,, l'équipage est en équilibre 
entre les contacts G et D, et la charge emmagasinée par le conden- 
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sateur C sert de source aux circuits de grille. Cet équilibre se main- 
tient parfois plusieurs minutes. Supposons qu'une cause quel- 
conque vienne à le détruire, et entraine une augmentation e du 
courant I, ; le contact D met en service la source S,, accroissant 
ainsi la charge négative du condensateur C et diminuant la sensibi- 
lité jusqu'à ce que l’équilibre se rétablisse à nouveau. 


Dans la variante représentée fig. 3 bis, l’armature est en déplace- 
ment perpétuel au voisinage immédiat du plot D, la ferme- 
ture tend à annuler la sensibilité du récepteur et l'ouverture à porter 
cette sensibilité au maximum ; la précision de l'asservissement est 
alors extrême : avec les fadings assez lents pour ne pas faire inter- 
venir les questions d'inertie et de constantes de temps, cette préci- 
sion est déterminée par l'écart existant entre les courants nécessaires 
pour fermer et ouvrir effectivement le contact D ; en valeur relative, 
avec un relais bien établi, cet écart est couramment de l’ordre de 
1/500. 

La vitesse avec laquelle s’exécutent les corrections dépend des 
constantes mécaniques et électriques, telles qu'inertie de l'équipage, 
couples, constantes de temps. Cette vitesse doit être comprise entre 
deux limites, l’une fixée par la durée des fadings à corriger, l’autre 
par la période propre à la signalisation ou modulation qui doit de- 
meurer intacte. Plus ces limites se rapprochent, moins parfaite sera 
la régulation. 

En télégraphie, la question se complique par le fait que l'onde 
porteuse n'existe pas ; elle sera remplacée dans le relais par un cou- 
rant moyen, résultant de l’accumulation, grâce à la constante de 
temps d'un circuit, d’un certain nombre de points et traits consé- 


cutifs ; plus d’accumulation porte sur un nombre élevé de signes, 
plus la moyenne a de chances d’être stable : toutes choses égales 
d'ailleurs, la régulation sera donc meilleure aux grandes vitesses 
de manipulation. 

Ce dispositif trouve dans les récepteurs de téléphonie sans fil un 
emploi tout indiqué qui consiste à améliorer la qualité des audi- 
tions. Pour que paroles et musique soient fidèlement rendues, i! 
faut en effet que la modulation ait lieu par rapport à une onde por- 
teuse stable, puisque cette onde sert en somme d’échelle mesurant 
les diverses intensités. Chacun sait en outre, que les organes d’un 
récepteur ne fonctionnent correctement qu'entre des limties assez 
peu étendues, l’inférieure correspondant au volume de son juste 
suffisant pour satisfaire l'auditeur ; la supérieure, au seuil où les 
lampes, hauts parleurs... commencent à déformer ; la marge dont 
on dispose suffit à peine aux exécutions très nuancées. Une audition 
véhiculée par une onde porteuse dont l'intensité varie elle-même 
dans des proportions très considérables sera donc, sans aucun 
doute, tout à fait défigurée. 

Cherchons à mieux préciser la situation où se trouve un récep- 
teur courant, de façon à chiffrer si possible le perfectionnement 
apporté par la régulation. 

Au cours d'une période T suffisamment longue, mesurons à in- 
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Fig. 4. 


tervalles égaux les f. é. m. e dues à l’onde porteuse d’un émetteur; 
classons-les par catégories différant entre elles d’une quantité très 
petite Ae, et dénombrons les résultats obtenus par catégorie. Nous 
avons deux manières, au fond équivalentes, de traduire l’expé- 
rience : lune (fig. 4) consiste à tracer la courbe des f. é. m. e en 
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fonction du temps ; l’autre (fig. 5), à tracer la courbe en cloche 


ayant comme abseisses les f.é.m. et comme ordonnées le nombre N 
des résultats par catégories. 


Pour que l'audition soit convenable, il faut que la force électro- 
motrice e de l'onde porteuse soit comprise entre deux limites e, et 
ei, d'autant plus rapprochées que l’on désire une utilisation plus 
complète du matériel ; pour tirer des lampes et haut parleurs tout 


z : e: TAE, 
ce qu ils sont susceptibles de rendre, le rapport 7 devrait méme 
1 


Ctre égal à l'unité, ce qui correspondrait à une stabilité parfaite de 


N 
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Fig. 5. 


l'onde porteuse. En tout cas ce rapport est le plus souvent très petit 


41DAX 


par rapport à celui — des écarts extrêmes dus au fading. 
min. 


t + b = +... 
| S 
T du temp 


Il en résulte que le pourcentage 


correspondant à une bonne audition d’un signal sujet au fading est 
assez réduit ; il a pour mesure, sur la fig. 5, le rapport de l'aire ha- 
churée à laire totale limitée par la courbe en cloche. Bien entendu, 
si l'on se contente d’une petite écoute au casque, la situation est 
plus favorable parce que les limites e>, e, s'élargissent. 

Ce serait, comme bien on pense, une illusion de croire que la ré- 
gulation peut en toutes circonstances modifier du tout au tout cet 
état de choses. Pour chaque, cas particulier (lieu, temps, gisement 
de l'émetteur, qualité du récepteur) il existe pour Îles forces électro- 
motrices une valeur E, au-dessous de laquelle l'émission est cou- 
verte par les brouillages et les atmosphériques : cela limite l'ampli- 
fication pratiquement utilisable, et par contre-coup le rôle du régu» 
lateur. Ce dernier devra se contenter de ramener à une valeur inva- 
riable tous courants détectés issus d’une f. é. m. supérieure à Ep. 
Dans l’exemple de la fig. 4, le pourcentage de temps des bonnes au- 


ditions devient égal a 
T — (0, + 0,) Me 
i pr ee à 

Avec un bon régulateur, situé à Neuilly et monté sur un aérien 
cadre-antenne éliminant la plupart des brouillages issus de Paris, 
le rendement 9 des 5 ou 6 meilleures stations anglaises et allemandes 
— Daventry non compris — nous paraît actuellement, à la suite de 
plusieurs mois d'essais, de l’ordre de 70 0/0. On arrive à tenir du- 
rant des heures, en excellent haut parleur, des concerts qui autr®- 
ment ne pourraient être suivis qu’au casque. 

Pour améliorer encore ce rendement il faudrait, soit diminuer la 
limite E, (veille loin des agglomérations, amélioration des qualit‘s 
antiparasites de l’aérien et du récepteur), soit augmenter la puis- 
sance des stations. Nul doute que pour l'écoute à Paris du nouveau 
poste allemand de Langenberg, le rendement p ne monte bien près 
de l'unité. 


La mise en service de dispositifs régulateurs nous semble devoir 
influencer le choix des longueurs d'ondes. Des deux facteurs — fa- 
ding, aptitude à dominer les parasites — dont on avait jusqu'ici à 
tenir compte, l'un en exigeait l’allongement, l’autre le raccourcis- 
sement. La seconde considération va dominer la première, ce qui 
justifiera à posteriori, l'évolution amorcée par la technique améri- 
caine. ; 

Outre son adaptation courante aux récepteurs, à régulation 
trouve un emploi, dans tout dispositif dout la bonne marche exige 
la stabilité du courant détecté. 

Tel est par exemple le cas d'un montare antiparasite dont nous 
poursuivons la mise au point : il utilise les propriétés d’un frotte- 
ment constant, que l'on superpose dans un résonateur aux autres 
paramètres habituels : inertie, élasticité, frottement visqueux. 
Nous avons démontré ailleurs que ce résonateur devient alors im- 
propre à résonner sous l'action d'une excitation entretenue de 
faible amplitude, même quand cette excitation est superposée à une 
autre de forme différente et d'amplitude suffisante pour surmonter 
le frottement constant. Dans le domaine des applications électroma- 
gnétiques, l'hvstérésis est précisément due à un phénomène de cette 
nature, comme le prouve l'existence d'un cycle (fig. 6) à branches 
montante et descendante non confondues. 
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De même que dans le cas élémentaire représenté à gauche, l'in- 
clinaison moyenne 2 des cycles (donc la perméabilité) varie avec leur 
étendue. 


induction 


Fig 6. 


Le montage utilisant ces propriétés consiste à monter différentie!- 
lement (fig. 7) dans le circuit de plaque d’une lampe L, deux réson:. 
teurs T, et T,. L'un, T,, comporte un circuit magnétique ordinai:e 


dont la perméabilité demeure pratiquement invariable. L'autre, T,, 
est bobiné sur un circuit magnétique très court et de faible section, 
ce qui, à self induction égale, permet l'emploi d’un nombre de 
spires assez grand pour que la perméabilité varie suivant les diverses 
valeurs de courant dont la lampe L, est susceptible. Les deux rés- 
nateurs sont équilibrés en période, sensibilité et amortissement pour 
une certaine valeur u, de la perméabilité en T,. Par suite, les inten- 
sités des oscillations à l’entrée et à la sortie du différentiel sont re- 


liées entre elles par une courbe (fig. 8), s'annulant dans la région M 
pour laquelle le résonateur T, travaille avec la perméabilité particu- 
lière ua. Un signal S de faible amplitude verra son intensité respec- 
tée, tandis que les brouillages et pertubations plus intenses seront 
plus ou moins affaiblis. La sélection est complétée par une réso- 
nance ultérieure R. 


L’avantage de ce dispositif consiste dans l’indépendance que con- 


Atasites ala sortie 


servent jusqu’à un certain point les oscillations superposées en T, ; 
par exemple, un brouillage intense peut être complètement éliminé, 
tandis que le signal coexistant avec lui est respecté, cela, avec des 
écarts minimes de période et peut-être même simplement de 
phase : la perméabilité u, communiquée au fer par le brouillage 
ue vaut pas pour le signal. C’est, à notre connaissance le seul dispo- 
sitif n’obéissant pas à des équations linéaires qui jouisse de cette 
propriété. 

Par contre, on rencontie un inconvénient manifeste : l'indi- 
naison moyenne x des cycles n'atteint jamais une valeur à peu 
près stable, comme ce serait le cas pour le cycle théorique repré- 
senté fig. 6, à gauche ; d’où la présence, dans la: fig. 8, d’une 
branche N dans laquelle l'élimination ne se fait plus. Pour y re- 
médier, le plus simple est d’adjoindre au différentiel un limiteur 
d'amplitude (lampe L, de la fig. 7), qui transforme la courbe 
OAMBN du courant sortant en une autre OAMBN. 

L'utilisation d’un tel dispositif exige une parfaite stabilité des 
oscillations, puisqu’un accroissement fortuit du signal risquerait 
de l’amener dans la région M et de le faire disparaitre. Sans régu- 
lateur, le montage est tout à fait inutilisable. 
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La régulation peut encore contribuer 4 corriger les déformations 
dues au détecteur. 


Chacun sait qu'un détecteur recevant des oscillations Jd'ampli- 


courant  delecte 


tude P+ i (I oscillation hétérodyne ou onde porteuse, i, varia- 
tions dues au signal), fournit un courant de la forme 


G+? = F+ + 


Pour reproduire à peu près fidèlement les altérations de é, ce 
terme doit être petit vis-à-vis de I ; en télénhonie, cette exigence se 
traduit par une modulation peu profonde et une diminution de 
portée. 

Supposons par contre le détecteur associé à un système différen- 
tiel T,T, tel que celui représenté fig. 7. Ce sont les ordonnées de la 
courbe OAMN’ qu'il s'agit d'élever au carré ; on obtient alors, pour 
le début de la courbe représentant le courant détecté, un élément Y 
à peu près rectiligne, au milieu duquel l'onde porteuse cst main- 
tenue centrée par le régulateur. 
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liées entre elles par une courbe (fig. 8), s'annulant dans la région M 
pour laquelle le résonateur T, travaille avec la perméabilité particu- 
lière uo. Un signal S de faible amplitude verra son intensité respec- 
tée, tandis que les brouillages et pertubations plus intenses seront 
plus ou moins affaiblis. La sélection est complétée par une réso- 
nance ultérieure R. | 

L'avantage de ce dispositif consiste dans l'indépendance que con- 
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servent jusqu’à un certain point les oscillations superposées en T, ; 
par exemple, un brouillage intense peut être complètement éliminé, 
tandis que le signal coexistant avec lui est respecté, cela, avec des 
écarts minimes de période et peut-étre méme simplement de 
phase : la perméabilité u, communiquée au fer par le brouillage 
ne vaut pas pour le signal. C’est, à notre connaissance le seul dispo- 
sitif n’obéissant pas à des équations linéaires qui jouisse de cette 
propriété. | 

Par contre, on rencontie un inconvénient manifeste : lindi- 
naison moyenne + des cycles n'atteint jamais une valeur à peu 
près stable, comme ce serait le cas pour le cycle théorique repré- 
senté fig. 6, à gauche ; d’où la présence, dans la: fig. 8, d’une 
branche N dans laquelle l'élimination ne se fait plus. Pour y re- 
médier, le plus simple est d’adjoindre au différentiel un limiteur 
d'amplitude (lampe L, de la fig. 1), qui transforme la courbe 
OAMBN du courant sortant en une autre OAMBN’. 

L'utilisation d'un tel dispositif exige une parfaite stabilité des 
oscillations, puisqu’un accroissement fortuit du signal risquerait 
de l’amener dans la région M et de le faire disparaitre. Sans régu- 
lateur, le montage est tout à fait inutilisable. 
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La régulation peut encore contribuer 4 corriger les déformations 
dues au détecteur. 


Chacun sait qu'un détecteur recevant des oscillations d'ampli- 


courant detecte 


\ 
fame l ~ Arpi'uve 


I sgod 


Fiz. 9. 


tude I+ i (I oscillation hétérodyne ou onde porteuse, i, varia- 
tions dues au signal), fournit un courant de la forme 


I+)? = Feiti. 


Pour reproduire à peu près fidèlement les altérations de ¢, ce 
terme doit être petit vis-a-vis de I ; en télénhonie, cette exigence se 
traduit par une modulation peu profonde et une diminution de 
portée. 

Supposons par contre le détecteur associé à un système dilféren- 
tiel T,T, tel que celu: représenté fig. 7. Ce sont les ordonnécs de la 
courbe OAMN’ qu'il s'agit d'élever au carré ; on obtient alors, pour 
le début de la courbe représentant le courant détecté, un élément Y 
à peu près rectiligne, au milieu duquel l'onde porteuse est main- 
tenue centrée par le régulateur. 


H. ne BELLESCIZE 
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TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE MULTIPLEX 
SUR ONDES COURTES 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des P.T.T. 


SOMMAIRE. — La modulation multiple a fait l'objet de certaines applications, 
principalement dans le domaine de la télémécanique en vue d'assurer un 
certain secret aux communications et une protection contre les brouillages. 
Le but de cct article est de rappeler le principe de la modulation multiple et 
d'en montrer l’utilisation sur ondes courtes en vue de l'émission multiplex 
en télégraphic et en téléphonie, 


b 


Le procédé consiste à moduler une onde porteuse unique à 
diverses hautes fréquences correspondant aux diverses émissions, 
et à séparer, après détection, au poste récepteur la ou les fréquences 
de l'émission ou des émissions que lon désire recevoir. 

Le principe du fonctionnement peut être exposé simplement en 
suivant la théorie classique de la modulation : 

1° Considérons (fig. 1) un poste d'émission à ondes entretenues 
de fréquence correspondant à une pulsation @ (pulsation de l'onde 
porteuse); on fait agir sur la grille de la lampe modulatrice M 
deux forces électromotrices e et é de pulsations w et w telles que : 

e = a sin (wl +) 
e' = b sin (w'l + ¢’) 

La {.c.m. de pulsation 9, correspondant à l'onde porteuse, qui 
agit sur la grille de la lampe peut être représentée par l'expression 

á E = A sin Qi 

Supposons, d'autre part, que le potentiel de grille soit rendu 
convenablement négatif de telle façon que le courant de 
plaque L, soit donné en fonction de la tension de grille u par unc 
expression de la forme : 

I, =1,+ au + fu? 
comme : 
u=e+é+E 
= a sin (wt > 9) +- b sin (wt + çp’) A sin Qt 
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on en déduit que le courant de plaque de la lämpe possède une 
expression : 
I, = L + afa sin (wt+ +) + b sin (w't+ 9’)+ A sin Qt] 
+ pfa sin (ot + ?) + b sin (wt + 7) + A sin Qt}? 
expression qui comprend : 
1° Des termes constants : 
2° Des termes en wf et en w'l; 
3° Des termes en 29! ; 
he Des termes en Q{ particulièrement intéressants ; 


T 
Go 0 
aE: L,3 §L, 
aE 7, 
LA a 


Fig. 1. 


aA sin Qt + 2aA8 sin (wt + 9) sin Of + 2bA3 sin (wt + ọ') sin Qt 
Les deux derniers termes peuvent s'écrire : | 
2aÂA8B sin (wt + y) sin Qt = aA cos [(Q — w) t — >] — cos (2+ w)t + ol 
2bAB sin (wl + 9’) sin Uf = bAËl cos [(@ — w') t — +] — cos [(Q + w) t+ 9/1) 


de telle sorte que le courant de plaque de la lampe peut être con- 
sidéré comme étant la somme d'un courant continu, de courants de 
pulsations w et w, d'un courant de pulsation 20, d'un courant de 
pulsation Q et de courants de pulsations 


(Q — w), ‘Q + w), (Q — w'), (L + w’). 


= 12 eae L’ONDE ELECTRIQUE 


Le choix de l'antenne ct son couplage avec le circuit de plaque 
de la lampe peuvent être déterminés, suivant la valeur relative 
de w et «a parrapporta a, de telle façon qu'il apparaisse dans 
l'antenne : | | 

a) soit l’un quelconque des courants de pulsation Q, 

(Q — w), (Q —w’), (Q + w), (2+ w'); 

b) soit tous ces courants simultanément. 

Pour préciser, si les pulsations w et « sont faibles par rapport 
à ©, le circuit d'antenne, accordé sur Q est le siège de courants 
intenses de pulsations très voisines 

(Q — w), (2 — w’), (Q + w), (Q2 + w’). 

Par contre, si w et «’ ne sont pas négligeables par rapport à v, 
it est possible de recueillir dans plusieurs antennes convenablement 
accordées des courants de pulsations (Q —w), (Q — w), (Q+w) 
(@+w’) ou même 2; si, par exemple, on désire obtenir un rayon- 
nement sur les 3 pulsations (@—w), (Q+w), Q, on couple au 
circuit de plaque de la lampe trois circuits accordés respectivement 
sur les dites pulsations, et convenablement isolés magnétiquement 
les uns par rapport aux autres. 

Supposons, en premier lieu, que w et w soient faibles par. 
rapport à Q: l'antenne accordée sur cette pulsation est donc le 
siège de courants intenses de pulsations Q, (Q—w), (2+w), 
(Q — w), (Q+w') et rayonne par conséquent sur une petite bande 
de fréquences et, dans le cas actuel, sur cinq longueurs. d'ondes 
voisines. | 

Au poste récepteur (fig. 2) accordé sur la pulsation Q, la diffé- 
rence de potentiel u appliquée aux bornes du détecteur est de la 
forme : 

u = H sin Qt + K sin (wt + 2) sin Ql + K’ sin (wt + 9°) sin Q{ 
lé courant i à travers le détecteur est lié à la différence de 
potentiel u par une expression de la forme : 
i = i, + au + Bu? 
soit, dans le cas examiné : 
i = i,+a{H sin 21 + K sin (wt + 9) sin Q2-+ K' sin (wt + 9’) sin Qt} 
+ ÊH sin Of + K sin (wl + 9) sin Q{ + kh’ sin (wt -+ +") sin QU}? 

Cette expression contient : 

1° des termes constants correspondant à un courant continu ; 

2° des termes correspondant à des courants de la plus haute fré- 
quence de pulsalion © et 29; 
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3° des termes correspondant à des courants de haute fréquence de 
pulsations (Q -w), @+w, (9 -w (@+w': 

4° des termes correspondant à des courants de pulsation w et 2w, 
w cl 2w. | 

ll est possible, grace à l'emploi de circuits à résonance aiguë 
ou de filtres de bandes, de sélectionner les courants de ces diverses 
fréquences et, principalement, les courants de pulsations @ et 2w, 
w et 2w, dus à la modulalion au poste d'émission de l'onde porteuse 
de pulsation a. 

Supposons donc qu'après la détection on ait recueilli, par exemple, 


les courants de pulsations w et w'; il s'ensuit qu’une manipulation. 
au poste émetteur, des courants de modulation de pulsations w et w’, 
donne lieu à l'apparition de signaux de pulsation w dans lun des 
circuits, de pulsation w dans l’autre circuit accordé ; l'emploi d'am- 
plificateurs permet d'augmenter l'intensité des courants de pulsa- 
tions w et w de telle sorte que le mème poste récepteur peut donner 
lieu à la réception de deux ou plusieurs émissions simultanées. Le 
procédé s'applique plus particulièrement à la production simultanée 

de plusieurs émissions:sur courtes et très courtes ondes ; l'onde 
_ porteuse ayant par exemple, une fréquence de 15 millions 


(x = 20 mètres), 


les fréquences des courants de modulation peuvent être choisies 


a 


dans le voisinage de 10.000 à 30.000; deux transmissions simul- 


tanées avec fréquences de modulation égales respectivement à 15.000 
et 20.000 se produisent sur cinq longueurs d'ondes très voisines 
égales à 19.98, 19,98, 20, 20,2, 20,2 mètres. 

La figure 1 représente un schéma élémentaire de montage utili- 
sable à l'émission ; l’oscillateur Op, générateur de l'onde porteuse 
de fréquence 15 10° attaque le circuit de grille de la lampe 
modul#rice M à travers un transformateur T; les deux oscilla- 
teurs O, et O, de fréquences 15.000 et 20.000 par exemple, agissent 
sur la grille, rendue négative au moyen de lapile P, de la lampe M, 
à travers les deux transformateurs T et T,; la self de plaque L, est 
couplée à la self d'antenne L, du circuit rayonnant ; l'interrupteur 
m étant fermé, les deux manipulateurs m, et Mm, servent en vue de 
la commande des deux émissions ; inversement, les deux manipu- 
lateurs m, et m, étant fermés, une manipulation au moyen de m 
donne lieu à la réception après détection des même signaux sur 
les deux circuits accordés sur les fréquences 15.000 et 20.000. 

La figure 2 représente un modèle de poste récepteur : l'antenne A 
accordée sur la fréquence 15><10* de l'onde porteuse attaque 
un secondaire à condensateur variable C; la lampe détectrice à 
réaction D comporte sur le circuit de plaque deux circuits d'accord 
C, et C, accordés sur les fréquences 15.000 et 20.000 des courants 
détectés ; un condensateur K de faible capacité livre un passage au 
courant de plaque non détecté de fréquence 15>< 10° qui passe 
dans la self R de réaction ; les deux cicuits C, ct C, sont couplés 
aux circuits C, et C: qui attaquent deux amplificateurs ou, plus 
généralement, deux ensembles récepteurs A, et A, d'un modèle 
destiné à la réception des fréquences correspondantes de 15.000 et 
20.000. 

Le manipulateur m étant fermé, les manipulations faites avec m, 
et m: sont reçues respectivement sur les deux ensemble A, et Ag; 
m, et m: étant fermés, la manipulation au moyen de m donne lieu 
à une réception des mêmes signaux en A, et A2. 

IL est possible d'utiliser les deux pulsations harmoniques 2w et 2w 


qui donnent lieu a la réception des mémes signaux que les pulsa- - 


tions w et w'. 

Cas où les deux ondes modulatrices w et w sont elles-mêmes modulées 
a des pulsations plus faibles w, el w, 

Tel est le cas où tes deux oscillateurs O, et O, dela figure 1 sont 
de petits postes de téléphonie ; la pulsation est alors modulée à 
diverses pulsations téléphoniques ; désignons par w, l’une de ces 
pulsations ct par w, l'une des pulsations de modulation du courant 
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de pulsation w’ ; le même raisonnement effectué ci-dessus à propos 
de la modulation et de la démodulation est encore valable en adop- 
tant, à l'émission, pour e et é des expressions de la forme : 

e = a sin (wl +9) sin (wt + 9) 

é = b sin (wl + 9’) sin (wt + 92) 

Les courants de pulsation Q, les seuls intéressants, deviennent, 

dans ce cas : 
aA sin Qt + 2aA8 sin (wt + 9,) sin (wf + +) sin Qt 
+ 2bAB sin (wef + +) sin (w'{ + 9’) sin Qt 
et correspondent à l'émission de 9 longueurs d'ondes : 
(a + w + , ), (Q +o — wi) Q2,;(Q—w+), (Q—w—w) 
(Q +w + w,), (2 + w —w,), (Q — w + w), (Q — w — w). 

Un calcul identique 4 celui déja fait précédemment montre, 
qu’aprés détection, on trouve les courants de pulsations w et w 
modulés à des pulsations w, et w; de même les courants de pulsa: 
tions 2% et 2’ sont modulés à des pulsations 2, et 2w,; enfin le 
courant total à travers le détecteur comporte des courants de pul- 
sations 20 et 2u,, 2w’ et 2u,. 

Si Q est très élevé (1 = 1 à 5 mètres) on peut théoriquement 
examiner le cas où w et w, sont des hautes fréquences (w,<w): il 
serait possible, mais peut-être peu utile, d'établir des théorèmes 
généraux au cas de n modulations successives. 

Cas où » n'est plus négligeable par rapport à Q. 

Revenons au cas simple d'un poste d'émission comportant une 
lampe modulatrice qui débite dans un amplificateur ou dans une 
antenne attaquée par l'oscillateur Op d'onde porteuse de pulsation Q 
et par un seul oscillateur auxiliaire, émetteur d'une onde de pulsa- 
tion w. Le courant de plaque de la lampe modulatrice comporte des 
courants de pulsations : 

(Q — w), (2), (Q + w) 

On peut régler la pulsation w de telle façon que l’antenne soit 
accordée simultanément sur Q et sur (Q - w); il suffit, pour cela 
que (2—w} soit environ le tiers de Q ou que : 


2 

w = —— 

3 
L’antenne rayonne sur deux longueurs d'ondes très différentes, 
ce qui peut être utile dans le cas d'émissions sur ondes courtes pour 
lesquelles les conditions de propagation diffèrent à un même instant 


suivant la longueur d’onde. 


A la réception, une antenne apériodique attaque deux circuits 
Q 
accordés sur londe > et sur harmonique Q. 
On pourrait tout aussi bien attaquer l'antenne sur les pulsations 
O +w) et (@—w) de telle façon que : 
3(2 — w) = (Q + w) 
Q 


oy — 


2 

Réception des ondes courles au moyen d'un superautodyne. 

On utilise un récepteur comportant une détectrice à réaction et 
l'on dépasse la limite d’accrochage de telle façon que la différence 
des fréquences soit une haute fréquence (20.000 par exemple); on 
reçoit ensuite, sur amplificateur convenable. 


M. VEAUX. 


¢ 


LES LIMITES DE MA THEORIE DE PROPAGATION 


Par F. KIEBITZ. 


SOMMAIRE, — Ma solution est rigoureuse quant aux termes qui sont inverse. 
ment proportionnels à la distance. Les termes qui sont inversement propor- 
tionnels à la seconde puissance de la distance sont exclus de ma théorie, et ce 
sont ces terines qui causent l'objection de M. R. Mesny ('). 


M. Mesny a inauguré une discussion assez intéressante au sujet 
de ma théorie de propagation. Cette théorie se contente de calculer 
les champs électriques et magnétiques qui ont licu à grande distance 
d’un système émetteur. A cet effet, j'ai introduit dans les équations 
de Maxwell une simplification qui est fondée sur des raisons d'ordre 
physique ; elle consiste dans cette condition : le champ électrique c! 
le champ magnétique sont égaux. 

It est vrai que la solution adoptée de cette manière ne peut pas 
être rigoureuse ; particulièrement il est impossible que les compo- 
santes radiates du champ électrique soient réduites à zéro dans le sens 
mathématique de ce mot. Cependant ła solution obtenue devrait 
représenter la réalité avec la même précision que les termes inver- 
sement proportionnels à la distance dans la solution de Hertz. 

Je vais démontrer que l'objection de M. Mesny se rapporte, cn 
effet, aux termes négligés. 

Dans le calcul de M. Mesny, il se trouve une fonction m des 
coordonnées qui tient compte de la distance. M. Mesny a obtenu 
l'équation : 

a fs \oH _ 

Tae Ot 
en dérivant une des équations de Maxwell, après l'avoir simplifiée 
par l'introduction d'une partie de ma solution En vérité, pour 
répondre à cette équation, il n'est pas nécessaire que le premier 
membre soit exactement nul ; il suftit qu'il soit de l'ordre de 1,1’. 
En employant la formule 


m = coshy — cos. 


(') Mesny, L'O .de E eclrique, 5, 1926, 650-006. 


On trouve en effet : 
Of t\  -siny 
dy ( m ) O ; 
Quant à la partie de ma solution que M. Mesny n’a pas introduite 
dans les équations de Maxwell, je voudrais ajouter une remarque 


qui n'est pas sans intérêt. En tenant compte des équations (6) de 
M. Mesny, les équations de Maxwell (3) et (4) donnent toutes deux : 


ı a 0H _ OH 
cm ò dx 


Cette équation est remplie identiquement par la relation qui 
exprime que les rayons électromagnétiques se propagent le long 
des cercles Ÿ— Cte avec la vitesse de la lumière, et c'est là le 
résultat principal de ma théorie. En effet, cette relation s'écrit dans 
les termes de M. Mesny comme il suit : 


H — fis aa cl) 


. sin dy, 
rm Y 


On s'assure facilement que l'identité existe. Comme ma solution 
analytique laisse de côté les termes de l'ordre de 1/m», il faut, en 
attendant, en tenir compte par la méthode graphique, d’après 
l'usage bien connu employé pour les ondes hertziennes. On obtient 
alors la figure suivante : 


a. 
i ak 

aN DS ` 
HT K “Sy D 

‘N ‘\ 

7 p a N Ny \ N \ 
#, <> \ NON 
à 


\ 
ni inf fa $ \ ye Ht fig i 


u) t HET i 

s Nf a if 
Uy j j Ji 

i p 


Ayant trouvé ainsi une représentation simple de la propagation 
des ondes électromagnétiques le long d’un globe conducteur, repré- 
sentation qui est rigoureuse quant aux termes inversement propor- 
tionnels à la distance, nous espérons qu'il réussira plus tard à 
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donner une représentation aussi simple des termes inversement 
proportionnels aux puissances plus élevées de la distance. 


F. Kresrrz. 


Nous avons communiqué ces observations à M. Mesny qui a 
répondu par les suivantes : 
La rectification de M. Kiebitz ne me parait pas justifiée ; la quan- 
tité 
m = cos hy — cos ¥ 
peut s'écrire (p. 656) : 


m= 


—cos) = — cos Ÿ, 


COS v 


sin — 
a 


s étant l'arc compté sur la terre depuis le point À jusqu’à l'inter- 
section de sa surface avec le cercle de la famille I’ correspondant 
à Ja valeur de y; m diminue donc quand la distance du point où 
on étudie le champ augmente. Dans le voisinage de la terre, cos # 


: sin Ÿ P as 
est sensiblement nul et m Varie comme sin’ ~. 


Sous la forme où je les ai présentés, les résultats que j’ai obtenus 
n'en sont pas moins inexacts par suite d'une erreur de calcul ( : 


page 653, dans la relation (2) et dans l'expression de T qui suit, 
1 


_ (1) Je remercie ici le lecteur anonyme d’Oslo qui m’a signalé cette erreur, et 
j'en profile pour m'excuser des nombreuses erreurs typographiques que j'ai 
laissé passer dans mon premier article. 
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j'ai écrit 7 au lieu de ¢. Les équations (3) et (4) et par suite lex- 
pression (8) de H ne sont pas modifiées, maïs l'équation (5) devient : 
a JN’ OH! 
ea Meee, a 1 

(54) cm, dl dy COLE ve 

Néanmoins cette rectification n'infirme pas ma conclusion; les 
équations (3), (4) et (5,) sont bien incompatibles et nous allons voir 

H- vw X 


H e 


que, méme dans l'ordre d'approximalion adopté — 
négligeables — la solution (8) de la page 655 
(8) H = K(g) m. efet-an 


déduite de l’équation (4) ne satisfait pas à l'équation (5,) : 


Or, c'est justement celte expression qui résume lous les résultats 
de la théorie de M. Kiebitz; il est donc impossible de considérer 
cette dernière comme satisfaisant aux équations de Maxwell. 

Admettons comme dans {8} la variation harmonique des éléments 
en fonction du temps, la relation (5,) devient : 


ap oH, 2T 
Ay = J Le J4 + H; cotg +) avec ise 
ct pour établir que H nest pas une solution de celte équation, il 


OH, 
oy 


m | | | | 
suffit de montrer que ma + FH, cotg +) nest pas très petit 
par rapport à Il. 

Si dans (8) on remplace s par sa valeur en fonction de + et de 7, 
on trouve : 


H, = K'ye = he og ind 


sin % 
et 
OH, | OK .aK fe /—- cos % 
SS Or et S ee 
ov | ov sin Ÿ m 
— 2 col + are te ———— cel SA 
; Sg sin y Z) 


Désignons par U l'expression entre crochets ct formons le rapport 
1 JEG 
a o cot 
i “(= ye + I 1 cot +) 
m 1 / OK E ree , 
~ K A otg y) + joer U|; 


étant évidemment fini, pour que p soit très petit il faut que. 


sin ¥ 
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l'on ait sensiblement : 
ı / OK . KU 
Sf use t = = |]: 
(9) “= ( Ov + K cotg 4) TU 
Or, il est impossible de remplir cette condition car U dépend de 
et K en est indépendant. Sur la terre, par exemple, où + = = 


ona: 2 
e77. 2 


—_— —_— 


cos hy  e*/-+1 


Sur l'équateur du diamètre AB, y=0 ct U=1; à 30° de 
cet équateur, e” =\3 et U est égal à 1/2. Si donc la relation (9) 
est satisfaite en un point, elle ne peut l'être ailleurs et le rapport ọ 
ne peut avoir une valeur très petite que pour des positions excep- 
tionnelles du point considéré ; si, par exemple, on l’annute à l’équa- 
leur, à la latitude de 30° son module sera égal à —. 

\ 

La formule (8) ne peut donc pas représenter les lois de propagation 

des ones aulour de la terre. 


R. Mesny. 


AU SUJET DE L’AURORE DU 15 OCTOBRE 
OBSERVEE EN NORVEGE 


Par Hans JELSTRUP 
_ Astronome du Service géographique de Norvège. 


J'ai observé par hasard quelques phénomènes singuliers accom- 
pagnant l’aurore splendide du 15 octobre. 

Pendant cette nuit, je travaillais comme observateur à la détermi- 
nation internationale des longitudes au sommet d’une colline nom- 
mée Voxenaasen, près d’Oslo (altitude approximative 470 mètres). 
Je me trouvais dans un observatoire installé provisoirement avec 
un instrument de passage, et j’enregistrais les passages d'étoiles et 
les battements du garde-temps pour les déterminations de l’heure, 
quand le commencement d’une aurore attira mon attention. M.:G. 
Jelstrup, étudiant en électrotechnique, m’assistait. 

De temps en temps j'avais quelques moments de loisir entre mes 
observations, ce qui me permettait d'observer l'aurore, une des 
plus splendides, que j’ai jamais vues. Voici ce que je remarquais 
de plus intéressant : 

Quand je sortis de l'observatoire avec mon assistant à 19 h 15 m 
(T. M. G.), l'aurore me sembla être à son maximum : 


Jaune verdâtre, en éventail, alle ondulait de haut en bas depuis 
le zénith ef en même temps nous perçûmes tous les deux un léger 
son sifflant extrêmement curieur, dont la modulation très distincte. 
semblait suivre exactement les ondulations de l'aurore. | 


Je fus le premier à remarquer ce son croissant et décroissant par 
moments ; je demandais ensuite à mon assistant s’il entendait quel- 
que chose ; lui aussi percevait un sifflement bizarre. Nous enten- 
dimes ce sifflement les dix minutes que nous avions à notre disposi- 
tion. 

De 20 h 1-m à 20 h G m (T.M.G.) nous enregistrames sur notre 
poste récepteur de T.S.F. les signaux rythmiques de L.Y. (Bor- 
deaux). Nous eûmes toute la série tops, mais en même temps des 
« pertubations aurorales » actionnaient la plume de notre enregis- 
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treur. Ces impulsions ainsi enregistrées avaient une force variable. 
Chacune d’elles parfaitement déterminée dans le temps, grâce à 
l'inscription simultanée des signaux horaires ; je pense qu'elles 
pourront être de quelque intérét. 

Les impulsions maxima de ces perturbations aurorales, et leurs 
durées sont données par le tableau suivant : 


N° Temps civil de Greenwich Durée 
1 20 h 4 m 28 s 60 0s U8 
-2 20 h 4 m 29 s 49 O s 10 
3 20 h 4 m 39 s 90 0 s 25 
4 20 h 4 m 40 8 50 0 s 29 


Quant à l'intensité de ces impulsions, je peux affirmer que dans 
chaque cas particulier la composante verticale du champ était plus 
grande que 100 microvolts/mètre. 

Quand, après réception des signaux horaires, nous sortimes de 
nouveau de l'Observatoire, le son curieux avait absolument cessé, 
et plus tard dans la nuit, quand l'aurore eut complètement disparu, 
nous remarquâmes que l'atmosphère était comme balayé de pertur- 
bations de tous genres sur notre longueur d'onde. 

En ce qui concerne le son que nous avons perçu, il faut noter que 
durant le phénomène, le temps était absolument calme. Notre sys- 
tème d'antenne comportait 5 fils de 40 m ; notre récepteur com- 
prenait un résonateur à trois circuits, deux haute fréquence, un mo- 
dulateur, une hétérodvne, quatre basse fréquence, relais et chro- 
nographe. | 

Hass S. Jersrnt p. 


Remarques du Professeur Carl Stémer. 


Aux observations fort intéressantes de M. Jelstrup, je voudrais 
ajouter les remarques suivantes : Comme je l’ai déjà dit dans ma 
. note précédente : « Sur une aurore boréale grandiose au-dessus 
d'Oslo, le 15 octobre 1926 », cette aurore fut assez extraordinaire et 
se développa au zénith d'Oslo. 

Pendant la période de 19 h 15 m à 19 h 25 m, où M. Jelstrup 
entendait le sifflement de l'aurore, je regrette qu'aucune photogra- 
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phie réussie n'ait été prise. Des observations visuelles faites simul- 
tanément à Bygdo par le météorologiste Röstad, qui m'aidait dans 
mon travail, je tire ce qui suit : 


19 h 10 m. — Masses denses de ravons et de draperies allant jus- 
qu'à l'horizon à l'Est et Sud-Est. 
19 h 12 m. — Môme apparence jusqu'à l'horizon à l'Ouest, jus- 


qu'à l'étoile polaire au Nord, à l'horizon à l'Est 
et jusqu'à 40° au-dessus de l'horizon au Sud. 


19 h 14 m. — Mème apparence jusqu'à Ja Grande Ourse au Nord. 

19 h 16 m. — Môme apparence au Nord et au Sad jusqu à 15° au- 
dessus de l'horizon. Couleur rouge au Sud. 

19 h 21 m. — Are diffus très fort de l'horizon au Nord-Ouest jus- 


qu'à l'horizon au Nord-Est. 
m. — L'aurore pulsatoire commence. 
19 h 26 m. — Fortes pulsations s'étendant sur tout le ciel rouge 
au Sud. 


Pendant les signaux de T. S. F. mentionnés par M. Jelstrup, les 
observations suivantes ont été notées : 


20 h 3 m. — Pulsations terminées. Sur tout le ciel une lumière 
diffuse. Au spectroscope de poche la raie jaune 
verdâtre de l'aurore fut visible partout, sur le 
ciel entier, sur la neige, et sur toute chose illu- 
minée par l'aurore diffuse. | 


20 h 9 m. — Quelques faisceaux ondulants de ravons. 
20 h 12 m. — Pulsations plus fortes, les rayons conmmmencent à 
paraitre. Z 


It me semble probable, que le son, qui comme le dit M. Jelstrup, 
suivait exactement les vibrations de l'aurore ne pouvait pas en pro- 
venir directement, mais qu’il était plutôt causé par lss objets envi- 
ronnants : arbres, antennes, etc..., soumis à des décharges électro- 
statiques, dues À l'influence des charges variables de l'aurore. 


e 


CART. STÖRMER. 
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NOTE SUR UN 
SYSTÈME DE COMMUNICATIONS 
i ÉLECTRIQUES SECRÈTES ' 


Par Jeon JAMMET 


Ing ‘neeur civil. 


Dans une note publiée dans Onde Electrique. 5, nov. 1926, 610- 
611, M. Vincent montre un inconvénient de la solution simple 
que nous avions proposée précédemment, ct il est incontestable 
que cet inconvénient doit inciter à une très grande prudence, bien 
qu'il ne nous semble pas aussi grave qu'à M. Vincent, étant donne 
la facilité qu'il y a à changer, non seulement la clef, mais encore fa 
position initiale de cette clef, sans aucune opération supplémen- 
taire. H en existe d'ailleurs un autre qui provient du fait que la clef 
est, ainsi que ke télégramme, constituée par des signaux Morse. 

En effet, si en un point quelconque de la bande, on applique une 
lettre Morse quelconque, et qu'on détermine d'ansiès la loi utilisée 
pour le déchiffrement, le signal utile qui résulterait de l'emploi de 
cette lettre comme clef dans la position considérée, on n'obtient en 
général qu'un signal sans signification en Morse. Mais si on essaye 
toutes les lettres Morse dans la même position, el dans les positions 
immédiatement voisines, on finit sûrement par trouver comme ré- 
sultat une ou plusieurs lettres Morse, le nombre aos solutions n'est 
pas très grand. En continuant donc, à la suite de ces solutions possi- 
bles, d'essayer de nouvelles lettres Morse, il apparaîtra encore des 
lettres qui permettront de discriminer rapidement la solution cor- 
recte. et, en procédant de proche en proche, de reconstituer le mes- 
sage. On voit ainsi que la recherche d'une trop grande simplicité 
expose à de très graves mécomptes. 

Pour toutes ces raisons, nous avons cru devoir nous arrêter à la 
solution suivante, qui ne complique que très pen le système, et 
nous paraît éviter les inconvénients ci-dessus signalés 

La clef ne doit, ni êtie constituée par des leitres Morse, ou des si- 


(1) Voir O. E., 5, août 1926, 365-357 et novembre 1926, 610-611. 


gnaux possédant une signification, ni présenter de pcriodicité. Dans 
ces conditions, il semble assez difficile de trouver un repère permet- 
tant de discriminer la clef du signal utile. | 

Afin de réduire la longueur de la clef, il est plus simple de la con- 
stituer au moyen de deux bandes perfurces ne portant pas des si- 
gnaux Morse, mais des perforations quelconques, ces deux bandes 
étant fermées sur elles-mêmes, et leurs longueurs n'ayant pas de 
plus petit commun multiple, soit par exemple 100 et 101 points. 
Dans ces conditions, les signaux résultants, et qui servent de clef, 
auront une longueur sans répétition de 10.150 points. La loi qui 
relie entre eux les divers 4léments de la clef au cas où il serait pos- 
sible de la déterminer, nécessiterait certainement un tel travail qu'il 
y faudrait renoncer, d'autant que l'on pourrait encore ajouter une 
troisième clef, sans autre complication qu'un transmetteur et un re- 
lais de plus, les opérations de trafic restant aussi simples. 

En généralisant ce procédé, il est encore possible d'inscrire sur 
‘des cames diverses clefs, et de placer ces cames sur l'appareil émet- 
teur, en leur donnant des positions initiales et des vitesses angulaires 
. déterminées, et que l’on pourra changer très facilement, ainsi que 
les cames elles-mêmes. 

J. JAMMET. 


SUR LES PROPRIETES DIELECTRIQUES DES 
GAZ IONISES ET LA PROPAGATION DES 
ONDES ELECTROMAGNETIQUES DANS LA 
HAUTE ATMOSPHERE 


par MM. Henri GUTTON et Jean CLEMENT, 


Licenciés és sciences 
Laboratoire de physique de la Faculté des sciences de Nancy. 


SOMMAIRE. — Nous déciivons des expériences entreprises en vue d'observer la 
diminution apparente de la constante diélectrique d’un gaz ionisé prévue par 
la théorie de Eccles. Nous avons constaté cette diminution aux faibles 
pressions du gaz. Elle ne se continue pas lorsqu'on fait croltre ionisation et 
on trouve une brusque augmentation pour une ionisation d'autant plus 
faible que la longueur d’onde est plus grande. La théorie de Eccles ne prévoit 
pas cette augmentation, mais elle ne fait pas intervenir les actions mutuelles 
entre les ions. Les résultats expérimentaux s'expliquent complètement, si ces 
actions mutuelles introduisent des forces quasi élastiques, qui déterminent 
l'existence d’une période de résonance. Nous indiquons comment cette réso- 

nance peut rendre compte de la portée réduite et de l'irrésularité des signaux 
radiotélégraphiques transmis sur des longueurs d’ ondes voisines de 20v 
mètres. 


Les anomalies observées lors de la propagation à grande distance 
des ondes électromagnétiques a amené à faire intervenir, pour dé- 
terminer les conditions de cette propagation, les propriétés diélec- 
triques des gaz ionisés de la haute atmosphère. 

Les théories de Ecczes, Lamon, Nicuozs et SCHELLING résumées 
dans le livre de MEsxy sur les ondes courtes (") prévoient une dimi- 
nution apparente de la constante diélectrique, et par suite de 
l'indice de réfraction, d'autant plus grande que le gaz contient plus 
de centres électrisés. Ces théories supposent la pression du gaz asez 
petite et ionisation assez faible, pour que l'influence des chocs 
moléculaires et des actions mutuelles entre les ions soient petites 
vis-a-vis de l'action du champ électrique produit par le passage des 
ondes dans le gaz ionisé. 

Un centre de charge e et de masse m dans un champ électrique 
oscillant d'intensité : 

F = A cos ot 
(1) Eccles. On the Diurnal Variations of the Electric Wawes Occuring in 
Nature, and on the Propagation of Electric Wawes Round the Bend of the Earth. 
— Proc of the Royal Soc. of London ; t. 87, p. 791, 1912. 
Larmor. Why wireless Electric Rays can bend round the Earth. Phil, Mag. 


série 6, t. 47, p. 1025, 1924. 
Mesny. Propagation des ondes courtes. Onde plece t. 5, p. 436, 1926. 
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phie réussie n'ait été prise. Des observations visuelles faites simul- 
tanément à Bygdo par le météorologiste Röstad, qui m'aidait dans 
mon travail, je tire ce qui suit : 


19 h 10 m. — Masses denses de rayons et de draperies allant jus- 
qu'à l'horizon à l'Est et Sud-Est. 
19 h 12 m. — Même apparence jusqu'à l'horizon à l'Ouest, jus- 


qu à l'étoile polaire au Nord, à l'horizon à l'Est 
et jusqu à 40° au-dessus de l'horizon au Sud, 


19 h 14 m. — Mème apparence jusqu'à la Grande Ourse au Nord. 

19 h 16 m. — Môme apparence au Nord et au Sud jusqu'à 15° au- 
dessus de l'horizon. Couleur rouge au Sud. 

19 h 21 m. — Are diffus très fort de l'horizon au Nord-Ouest jus- 
qu'à lhorizon au Nord-Est. 

19 h 24 m. — L'aurore pulsatoire commence. 

19 h 26 m. — Fortes pulsations s'étendant sur tout le ciel rouge 


au Sud. 


s 


Pendant les signaux de T. S. F. mentionnés par M. Jelstrup, les 


? 


observations suivantes ont été notées : 


20 h 3 m. — Pulsations terminées. Sur tout le ciel une lumière 
diffuse. Au spectroscope de poche la raie jaune 
verdâtre de l'aurore fut visible partout, sur le 
ciel entier, sur la neige, et sur toute chose illu- 
minée par l'aurore diffuse. | 


20 h 9 m. — Quelques faisceaux ondulants de ravons. 
20 h 12 m. — Pulsations plus fortes, les rayons commencent à 
paraître. ? 


Il me semble probable, que le son, qui comme le dit M. Jelstrup, 
suivait exactement les vibrations de l'aurore ne pouvait pas en pro- 
venir directement, mais qu'il était plutôt causé par les objets envi- 
ronnants : arbres, antennes, etc..., soumis à des décharges électro- 
statiques, dues à l'influence des charges variables de l'aurore. 


Cant STÔRMER. 


NOTE SUR UN 
SYSTEME DE COMMUNICATIONS 
i ÉLECTRIQUES SECRÈTES ` 


Par Jeon JAMMET 


Ing'nuwur cuil. 


Dans une note publiée dans l'Onde Electrique, 5, nov. 1926, 610- 
611, M. Vincent montre un inconvénient de la solution simple 
que nous avions proposée précédenument, et il est incontestable 
que cst inconvénient doit inciter à une tres gronde prudence, bien 
qu'il ne nous semble pas aussi grave qu'à M. Vincent, étant donne 
la facilité qu'il y a à changer, non seulement la clef, mais encore fa 
position initiale de cette clef, sans aucune opération supplémen- 
taire. H en existe d’ailleurs un autre qui provient du fait que la clef 
est, ainsi que te télégramme, constituée par des signaux Morse. 

En effet, si en un point quelconque de la bande, on applique une 
lettre Morse quelconque, et qu'on détermine d'aun:ès la loi utilisée 
pour le déchiffrement, le signal utile qui résulterait de l'emploi de 
cette lettre comme clef dans la position considérée, on n'obtient en 
général qu'un signal sans signification en Morse. Mais si on essaye 
toutes les lettres Morse dans la même position, el dans les positions 
immédiatement voisines, on finit sûrement par trouver comme ré- 
sultat une ou plusieurs lettres Morse, le nombre a>» solutions n'est 
pas très grand. En continuant donc, à la suite de ces solutions possi- 
bles, d'essayer de nouvelles lettres Morse, il apparaîtra encore des 

lettres qui permettront de discriminer rapidement la solution cor- 
| recte, et, en procédant de proche en proche, de reconstituer le mes- 
sage. On voit ainsi que la recherche d'une trop grands simplicité 
expose à de très graves mécomptes. 

Pour toutes ces raisons, nous avons cru devoir nous arrêter à la 
solution suivante, qui ne complique que très pen le système, et 
nous paraît éviter les inconvénients ci-dessus sirnalés 

La clef ne doit, ni êtie constituée par des leitres Morse, ou des si- 


(1) Voir O. E., B, août 1926, 365-377 et novembre 1926, 610-6r1. 


ynaux possédant une signification, ni présenter de ptriodicité. Dans 
ces conditions, il semble assez difficile de trouver un repère permet- 
tant de discriminer la clef du signal util>. | 

Afin de réduire la longueur de la clef, il est plus simple de la con- 
stituer au moyen de deux bandes perfurées ne portant pas des si- 
gnaux Morse, mais des perforations quelconques, ces deux bandes 
étant fermées sur elles-mêmes, et leurs longucurs n'ayant pas de 
plus petit commun multiple, soit par exemple 100 et 101 points. 
Dans ces conditions, les signaux résultants, et qui servent de clef, 
auront une longueur sans répétition de 10.150 points. La loi qui 
relie entre eux les divers Sléments de ła clef au cas où il serait pos- 
sible de la déterminer, nécessiterait certainement un tel travail qu'il 
y faudrait renoncer, d'autant que l'on pourrait encore ajouter une 
troisième clef, sans autre complication qu’un transmetteur et un re- 
lais de plus, les opérations de trafic restant aussi simples. 

En généralisant ce procédé, il est encore possible d'inscrire sur 
‘des cames diverses clefs, et de placer ces cames sur l'appareil émet- 
teur, en leur donnant des positions initiales et des vitesses angulaires 
. déterminées, et que l’on pourra changer très facilement, ainsi que 
les cames elles-mêmes. 

J. JAMMET. 


SUR LES PROPRIETES DIELECTRIQUES DES 
GAZ IONISES ET LA PROPAGATION DES 
ONDES ELECTROMAGNETIQUES DANS LA 
HAUTE ATMOSPHERE 


par MM. Henri GUTTON et Jean CLEMENT, 


Licenciés és sciences 
Laboratoire de physique de la Faculté des sciences de Nancy. 


SOMMAIRE. — Nous déciivons des expériences entreprises en vue d'observer la 
diminution apparente de la constante diélectrique d’un gaz ionisé prévue par 
la théorie de Eccles. Nous avons constaté cette diminution aux faibles 
pressions du gaz. Elle ne se continue pas lorsqu'on fait croltre l'ionisation et 
on trouve une brusque augmentation pour une ionisation d'autant plus 
faible que la longueur d'onde est plus grande. La théorie de Eccles ne prévoit 
pas cette augmentation, mais elle ne fait pas intervenir les actions mutuelles 
entre les ions. Les résultats expérimentaux s'expliquent complètement, si ces 
actions mutuelles introduisent des forces quasi élastiques, qui déterminent 
l'existence d’une période de résonance. Nous indiquons comment cette réso- 
nance peut rendre compte de la portée réduite et de l'irrégularité des signaux 
radiotélegraphiques transmis sur des longueurs d'ondes voisines de 20v 
metres. 


Les anomalies observées lors de la propagation à grande distance 
des ondes électromagnétiques a amené à faire intervenir, pour dé: 
terminer les conditions de cette propagation, les propriétés diélec- 
triques des gaz ionisés de la haute atmosphère. 

Les théories de EccLzEes, Lamor, Nichous et SCHELLING résumées 
dans le livre de MEs\Y sur les ondes courtes (') prévoient une dimi- 
nution apparente de la constante diélectrique, et par suite de 
l'indice de réfraction, d'autant plus grande que le gaz contient plus 
de centres électrisés. Ces théories supposent la pression du gaz aSsez 
petite et l’ionisation assez faible, pour que l'influence des chocs 
moléculaires et des actions mutuelles entre les ions soient petites 
vis-à-vis de l’action du champ électrique produit par le passage des 
ondes dans le gaz ionisé. 

Un centre de charge e et de masse m dans un champ électrique 
oseillant d'intensité : 

F= A cos of 
(1) Eccles. On the Diurnal Variations of the Flectric Wawes Occuring in 
Nature, and on the Propagation of Electric Wawes Round the Bend of the Earth. 
— Proc of the Royal Soc. of London; t. &7, p. 791, 1912. 
Larmor, Why wireless Electric Rays can bend round the Earth. Phil. Mag. 


série 6, t. 47, p. 1025, 1924. 
Mesny. Propagation des ondes courtes, Onde Electrique, t. 5, p. 436, 1026. 


est alors déplacé, au temps é, d'une longueur x telle que 


dx A f 
m— = Àe cos wt. 
dl? 
Sa vitesse est 
dx Ae . i 
— — SIN w 
dt mw 
et l'élongation 
> 
ZT = — COS wl. 


Si le gaz contient N centres électrisés par cm*, le mouvement de 
leurs charges produit un courant de convection dont l'intensité par 
cm’ est | 


f , . de Ne’A . Ne? dF 
i = Ne— = sin wf = — 2, 
dl mw mw? dl 


Ce courant est en opposition de phase avec le courant de déplace- 
ment dont l'expression en désignant par k, la constante diéler- 
trique et c la vitesse de la lumière dans le vide est 


k, dF 
Sce d À 
Le courant de convection dù au mouvement des charges ioniques 
produit ainsi une diminution apparente du courant de déplace- 
ment et le milieu se comporte comme si sa constante diélectrique 
avait une valeur k définie par la relation 


hrNc?e*? 


k = ko = 3 
mo 
” + ` , 27C 
En désignant par À la longueur d'onde, © = z et 
Ne’)? | 
k = hy Se S: 
zm 


Pour de faibles ionisations le terme correctif est petit, l'indice de 
réfraction est 
= Ne”? Ne?,? 
PSS hs Se SS 
27m azm 
car l'indice n, du gaz raréfié non ionisé est très voisin de l unité. 
La vitesse de propagation est 


Ney? 
V=cli1+——}> 
azm 


La valeur de cette vitesse dépasse celle de ia lumière dans fe vide, 
mais il faut remarquer que cette vitesse est la vitesse de propaga- 


ms — 
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tion de la phase ou celle des ondes le long d’un rayon de force 
électrique. Elle ne se confond pas ici avec la vitesse de propagation 
de l'énergie qui ne peut dépasser la vitesse de la lumière dans le 
vide. 

L'indice n décroit, en effet, lorsque la longueur d'onde augmente, 
le gaz ionisé est un milieu dispersif à dispersion normale. Lord 
Rayceicn et Gouy (') ont montré, et l'expérience (°) confirme leurs 
conclusions, que la vitesse de propagation de l'énergie W est, dans 
un milieu à dispersion normale, inférieure à la vitesse de la phase 
V et que le rapport de ces vitesses est 


V dn 
DAE OE 
ww 
Or dans le cas du gaz ionisé 
dn Nex 
“dd, om 


De la formule de lord RAyLEIGH, on tire 


V Ne 


— n 
W azm ? 


relation qui montre en la comparant à l'expression de la vitesse V 
que la vitesse de propagation de l'énergie W ne dépasse pas la vi- 
tesse de propagation c de la lumière dans le vide. 

On peut donc, sans contradiction, admettre un indice de réfrac- 
tion inférieur à F unité et décroissant lorsque | ionisation augmente. 
C'est par la variation de cet indice que l'on explique la réflexion 
el le mirage des ondes électromagnétiques à la limite inférieure des 
couches ionisées de la haute atmosphère. 

“Hl est intéressant de démontrer expérimentalement la diminution 

de l'indice qu'indique la théorie dans le cas des très basses pres- 
sions el des gaz peu ionisés et de chercher ce que deviennent les 
propriétés des gaz ionisés lorsque la pression est assez élevée ct l'io- 
nisation assez forte pour qu'interviennent les chocs moléculaires et 
les actions mutuelles entre les ions. 

On possède peu de résultats expérimentaux sur cette question. 


l1) Lord Rayleigh. The Theory of sound, 2° édit., t. I, p. gor. 

On the Velocity of Light; Nature, t. 24. p. 382 et t. 29, p. 5a; 1881, 

Gouy. Sur la propagation de Ja lumière. Comptes rendus, t. 91, p. 87; 1880. 

Sur la propagation des ondes lumineuses eu égard de la dispersion. Journal de 
Liouville, 3° série. t. 8. p. 335 : 1882. ne me aos 

(a) C. Gu'ton. Expériences sur la vitesse de la lumière dans les milieux réfrin- 
gents, Journal de physique, 5° série, t. 2, p. 41; 1912. 
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Ives, Barton et KizBy (’) on fait des essais en ionisant le gaz par 
les radiations du radium ou les rayons de Ronrcen, mais sans obte- 
nir de résultat positif ; VaN per Por (*), pour une ionisation plus 
intense et en utilisant des ondes plus courtes de longueur 140 cm, 
a pu observer, à faible pression, des cas de constante diélectrique 
inférieure à l'unité. Van DER Por, étudiait par le procédé de Drue, 
les variations de capacité d'un condensateur dont les armatures 
étaient à l’intérieur d'un tube de verre dans lequel il provoquait 
des décharges. Toutes ces recherches ont été faites en utilisant des 
ondes amorties produites par des étincelles. 

Nous nous sommes proposé d'entreprendre des mesures en nous 
servant d’oscillations entretenues. Nous ionisons le gaz entre les 
armatures du condensateur d'un résonateur et cherchons la période 
sans amortissement et l'amortissement de ce résonateur. Nous 
avons étudié comment varient ces grandeurs en fonction de lioni- 
sation et de la pression du gaz. 


Galvanomesre 


Les expériences ont été faites avec deux résonateurs dont les pé- 
triodes d'oscillation correspondaient, lorsque le gaz n'était pas 
ionisé, à des longueurs d'onde respectivement égales à 405 cm 5 et 


(1) Ives, On the Absorption of Schort Electric Waves by Air and Waler-Vapour. 
Phil. May. 6° série, t. 20, p. 702, 1913. 

Barton et Kilby. The Effect of fonization of Air on Electrical oscillations and 
its bearing on long Distance Wireless Telegraphy. Phil. Mag. 6° série, t. 26, 
», 267, 1913. 

(2) van der Pol. Influence d'un gaz ionisé sur la propagation des ondes élec- 
tromagnétiques, — These Utrecht, 1920. 
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217 em. Nous décrirons d'abord celles qui sont relatives à la plus 
grande de ces deux longueurs. 

Le résonateur R (fig. 1) est constitué par deux lames de cuivre 
A et B parallèles, ayant 20 cm 2 de longueur et 4 cm de largeur, 
distantes de + cm et réunies par un fil de cuivre de 92 em de ton- 
gueur au milieu duquel est intercalée une soudure thermoélec- 
trique S. Cette soudure est constituée par deux fils de fer et d: 
constantan de © mm ( de diamètre soudés en croix. Deny des 
branches de la croix sont reliées au résonateur des deux autres à 
un galvanométre. La soudure est enfermée dans une petite hile 
en carton. 


L’oscitlateur (fig. 2) est un oscillateur à une lampe triode du 
modèle T. M. dont la tension de plaque est 240 volts. Pour chain- 
ger d'une façon continue d'onde, on fait varier la longuenr du fil 
de plaque de la manière suivante. Dans deux tubes a et b contenant 
du mercure plongent les deux branches d'un fil de cuivre amal- 
gamé recourbé en forme d'U. Ce fil est constamment lire vers Ic 
bas par un caoutchouc cd, un fil de soie f qui s'enroule sur le filet 
d'une vis V le tire vers le haut. La vis traverse la paroi duns 
caisse recouverte de feuilles de plomb dans laquelle sont in-tail’s 
le résonateur et l'oscillateur. On fait varier la longueur d'onde sis 
ce dernier en tournant la vis de l'extérieur par Pintermédi irs 
d'une longue tige de verre. Un index fixé à la tête de Ja vis » 


déplace sur un cercle gradué et permet de se rendre compte des 
angles dont on tourne la vis. Un ampéremétre thermique A mesure 
le courant de l'oscillateur. En réglant convenablement les lon- 
cueurs des fils de grille et de plaque, on arrive à faire varier, dans 
des limites suffisantes, la longueur d'onde sans observer de varia- 
tions d'amplitude du courant de l'oscillateur. 

Le couplage entre le résonateur et l'oscillateur est assez faible 
pour qu'il n’y ait pas de réaction visible sur ce dernier, lorsqu'il 
est accordé sur le résonateur. 

Une ligne, dont les deux fils sont réunis à leur origine non loin 
de Voscillateur par une soudure thermoélectrique reliée à un 
second galvanomètre, sert à mesurer la longueur d'onde de l'oscil- 
lateur. A cet effet, on déplace sur la ligne un pont constitué par 
une lame de cuivre que traversent les deux fils. On cherche une 
position du pont pour laquelle la ligne est en résonance. Les 
changements de longueur d'onde se déduisent des déplacements 
qu'il faut lui donner pour conserver cette résonance. Des mouve- 
ments lents et réguliers du pont sont obtenus en le rendant solj- 
daire du chariot d'une machine à diviser. Les variations de lon- 
sueur d'onde peuvent être mesurées à moins d'un demi-ntillimèire 
près. 

Parallèlement aux plus longs côtés des lames qui forment le con- 
densateur du résonateur est disposé un tube de verre T (fig. 1) de 
4 cm de diamètre et de 40 em de longueur. On y fait le vide avec 
une pompe à vapeur de mercure et une pompe à huile. Le gaz 
restant est desséché par de l'acide phosphorique et privé d'anhy- 
dride carbonique par de la potasse, sa pression est mesurée avec 
une jauge de Mac Leon. On peut introduire de l'hydrogène dans le 
tube au moyen d'un osmo-régulateur de VILLARD. 

L'ionisation du gaz est obtenue en faisant passer des décharges 
entre deux électrodes M et N constituées par des anneaux de papier 
d'étain collés sur la paroi externe du tube T. Ces deux anneaux 
sont reliés aux deux extrémités d'un enroulement L, couple à un 
oscillateur à lampes de longueur d'onde environ 115 mètres. Ce 
second oscillateur, plus puissant que le premier, est entretenu par 
deux Jampes E, montées en parallèle, le courant de plaque est 
fourni, à la tension 1000 volts, par une dynamo à courant continu. 

Pour modifier Ja différence de potentiel efficace entre les élec- 
trodes et, par suite, l'intensité de la décharge et l'ionisation du gaz, 
on change soit le chauffage des triodes de l'oscillateur, soit la capa- 
cité de son circuit oscillant. En s'écartant de l'accord entre les cir- 
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cuits de l’oscillateur et du tube et on diminue la différence de po- 
tentiel entre les électrodes. I] est bon, pour obtenir une décharge 
régulière, de ne pas mettre ces deux circuits exactement en rés)- 
nance. | | 

Nous nous sommes assurés, en vidant le tube jusqu à ce que la 
décharge ne passe plus, que les oscillations de l’oscillateur de 
115 mètres de longueur d'onde étaient sans action visible sur !e 
résonateur. 

L'ionisation du gaz produisait, lorsque le tube était exactement 
entre les lames du condensateur, une variation de longueur d'onde 
du résonateur assez grande pour qu'il ne soit pas possible de re- 
trouver l'accord de l'oscillateur sans être obligé à une modifica- 
tion de son circuit qui entrainerait, outre une variation de période, 
une variation d'amplitude de ses oscillations. Nous avons donc été 
amené à réduire l'influence du gaz ionisé en ne placant pas le 
tube T (fig. 1) exactement entre les armatures du condensateur ; 
nous l'avons déplacé latéralement de 3 cm 5. 

La figure 3 représente l'ensemble de l'appareil. 


Fig. 3. 


Pour faire une expérience nous réglons la période de oscilla- 
teur à ondes courtes à la valeur pour laquelle le courant dans Ja 
soudure thermoélectrique atteint la plus grande intensité. Ce ress- 


nateur est alors à l'accord et la déviation du galvanométre mesure 
le carré de l'intensité efficace du courant de résonance. | 

La ligne couplée à l'oscillateur, nous permet de mesurer ja lon- 
gueur d'onde de résonance. Cette longueur. correspond à une pé- 


A 


le 


A 


225 


Fig. 4. 


riode très voisine de la période sans amortissement du résona- 
teur ('). 


‘1) Lorsque nous amenons le résonateur à la résonance en changeant la 
periode de l'oscillateur, sans modifier amplitude de ses oscillations, nous main- 
tenons constant le flux de force magnétique maximum $ qui traverse le réso- 
naleur. Il y produit une force électromotrice 

e = OR sin Ql, 


Si on désigne par w la pulsation sans amortissement des oscillations du 
résonalcur, par a son amortissement, l'équation qui définit le courant est 


dèi di : | 
— + 22 — + wi = KQ cos Ql. 


dC di 
On en tire l'équation de la courbe de résonance, 
p K20+ 


(w? — R? + 42202 | 


Le maximum du courant ne se produit pas exactement pour Q =w mais 
pour . 


Les longueurs d'ondes correspondantes étant À ct dv 


— ee a 


a: a? 
À = >A/1 — 2 3 — (à = =). 
w7 tu? 
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. En conservant la pression constante dans le tube T, nous avons 
déterminé pour des ionisations croissantes le courant et la longueur 
d'onde de résonance du résonateur et tracé la courbe obtenue en 
prenant comme abscisses les longueurs d'onde et comme ordonnées 
les carrés des courants de résonance correspondants. 

Lorsque la décharge passe dans le tube, le gaz est absorbé par les 
parois et il est nécessaire, pour maintenir la pression constante, de 
faire rentrer de l’ hydrogène par l'osmorégulateur. 

La figure 4 représente les courbes obtenues pour des pressions 
égales à 0 mm 015, 0 mm 036 et 0 mm 100 de mercure dans le tube 
T. Le point A est celui que l’on obtient en l'absence d'ionisation. 

Les différents points des courbes correspondent à des ionisations 
croissant dans le sens indiqué par des fléches. 


220 230 240 
Fig 5. 


En tracant les courbes de résonance relatives & quelques points 
du diagramme, nous nous sommes assurés que des courants de 
résonance égaux correspondaient à des amortissements égaux du 
résonateur. La figure 5 reproduit l'une de ces courbes de résonance. 


En déterminant par le tracé de la courbe de résonance, pour l'amortissement 
2 


e e ° a 
qui correspond à une ionisation moyenne, la valeur du rapport ——, nous la 
w? 


L e as a T ’ , e 7 
trouvons inférieure a PERTE La longueur donde mesurée differe donc de la 
; ; I f 
longueur d'onde sans amortissement de moins de aon I! n'y a pas lieu de 
O 


corriger la valeur expérimentale de la longueur d'onde qui correspond à la 
résonance, pour obtenir la longueur d'onde sans amortissement. 
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nateur est alors à l'accord et la déviation du galvanométre mesure 
le carré de l'intensité efficace du courant de résonance. : 

La ligne couplée à l'oscillateur, nous permet de mesurer ja lon- 
gueur d'onde de résonance. Cette longueur. correspond à une pé- 


A 


J? 


Fig. 4. 


riode très voisine de la période sans amortissement du résona- 
teur ('). 


t1) Lorsque nous amenons le résonateur à la résonance en changeant la 
période de l'oscillateur, sans modifier l'amplitude de ses oscillations, nous main- 
tenons constant le flux de force magnétique maximum % qui traverse le réso- 
naleur. Il y produit une force électromotrice 


e = 2 sin Ql, 


Si on désigne par w la pulsation sans amortissement des oscillations du 
résonalcur, par a son amortissement, l'équation qui définit le courant est 


d?i di 
ao nr = K 2 = : 
PTE + 22 di + wi Q cos Ol 
On en tire l'équation de la courbe de résonance, 
A K 20+ 


(w? — QR? 4 4220? | 
Le maximum du courant ne se produit pas exactement pour Q =w mais 
pour . 


Les longueurs d'ondes correspondantes étant À et Av 


FT Tr an. 2 
À == VE — 2 2 = a(i — =): 
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En conservant la pression constante dans le tube T, nous avons 
déterminé pour des ionisations croissantes le courant et la longueur 
d'onde de résonance du résonateur et tracé la courbe obtenue en 
prenant comme abscisses les longueurs d'onde et comme ordonnées 
les carrés des courants de résonance correspondants. 

Lorsque la décharge passe dans le tube, le gaz est absorbé par les 
parois et il est nécessaire, pour maintenir la pression constante, de 
faire rentrer de l'hydrogène par l’osmorégulateur. 

La figure 4 représente les courbes obtenues pour des pressions 
égales à 0 mm 015, 0 mm 036 et 0 mm 100 de mercure dans le tube 
T. Le point A est celui que l’on obtient en l'absence d'ionisation. 

Les différents points des courbes correspondent à des ionisations 
croissant dans le sens indiqué par des flèches. 


220 230 240 
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En traçant les courbes de résonance relatives à quelques points 
du diagramme, nous nous sommes assurés que des courants de 
résonance égaux correspondaient à des amortissements égaux du 
résonateur. La figure 5 reproduit l’une de ces courbes de résonance. 


— mme 


En déterminant par le tracé de la courbe de résonance, pour l'amortissement 
. e e e a? 
qui correspond à une ionisation moyenne, la valeur du rapport ——, nous la 
ir 


e ’ o ` s L . , 5 ` 
trouvons inférieure à PERT La longueur donde mesurée diffère donc de la 
1 


í | . 1 , 
longueur d'onde sans amortissement de moins de ———._ I n'y a pas lieu de 


corriger la valeur expérimentale de la longueur d'onde qui correspond à la 
résonance, pour obtenir la longueur d'onde sans amortissement. 


Elle correspond au point a de la fig. 6 et montre par sa régularité 
que l'ionisation moyenne du gaz restait invariable durant une 
mesure. 

La courbe de la figure 4, relative à la pression 0 mm 015, 
montre que, pour de faibles ionisations, la longueur d'onde dimi- 
nue. La diminution de la période sans amortissement du résona- 
teur indique une diminution de sa capacité. Une ionisation faible 
produit, donc, comme l'indique la théorie de Ecctes une diminu- 
tion apparente de la constante diélectrique. L’ionisation provoque 
aussi une diminution du courant de résonance et par suite un 
amortissement du résonateur. 

Lorsqu'on augmente l’ionisation, la constante diélectrique cesse 
de décroître et passe, comme l'indique la pointe gauche de la 
courbe, par une valeur minimum. Pour des ionisations plus fortes 
elle augmente très vite et devient plus grande que celle du gaz non 
ionisé. Le résonateur est alors très amorti. 

En augmentant encore l’ionisation, la constante diélectrique 
passe par une valeur maximum qui correspond à la pointe droite 
de la courbe. L’amortissement diminue et la courbe tend vers un 
point B qui correspondrait à une conductibilité parfaite du gaz, 
pour laquelle le champ électromagnétique ne pénètre plus dans le 
- milieu ionisé et pour laquelle, par suite, l'amortissement n’est plus 
augmenté. | 

La diminution de la constante diélectrique prévue par la théorie 
de Eccles ne se continue donc pas constamment lorsque l'ionisation 
augmente. Flle atteint des valeurs pour lesquelles il n’est plus pos- 
sible de négliger les actions mutuelles des ions. 

L'expérience montre qu'il se produit alors une augmentation ra- 
pide de la constante diélectrique, augmentation qui correspond né- 
cessairement à une inversion de la différence de phase entre | élon- 
gation des oscillations des ions et celle des oscillations de la force 
électrique de telle sorte que le courant de convection, au lieu de 
produire une diminution apparente de la constante diélectrique, 
provoque, au contraire, une augmentation apparente de celle-ci. 

Les phénomènes que nous venons de décrire s'expliquent immé- 
diatement en admettant que les ions ne sont pas libres et qu'il faut 
introduire, outre les actions analogues à des frottements qui résul- 
tent des chocs, des forces quasi élastiques qui proviennent des at- 
tractions mutuelles entre les ions et des mouvements qu'elles pro- 
duisent. | 

L'équation du mouvement moyen d'un ion dans un champ de 
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force alternatif d'intensité 
F = Asin wl 


devient alors 


dtr dx | 
Ta Ado EE ox = Ae sin w/, 


m 


` 


en désignant par zx une force proportionnelle au déplacement x 
et qui résulte des actions mutuelles entre les ions ; cette force doit 
croître avec le nombre d'ions par centimètre cube, = est donc une 
fonction croissante de ce nombre. 


dx | 
Le terme rs correspond à un frottement provenant des 
[4 


chocs moléculaires, ce terme augmente done avec la pression et f 
est une fonction croissante de la pression. 

L'équation donne pour le courant de convection qui résulte de 
l'oscillation moyenne des ions, l'expression 


dx NAwe? By ° 
de Gomera pe APE sin ot | 


La premiére composante est en opposition avec le courant de dé- 
placement 


Ne 


k dF _ Aw axe 
hze? dt Axe? oe 


tant que 7 est inférieur à mw’, c'est-à-dire tant que le nombre d'ions 
est assez petit pour que les actions quasi-élastiques qui résultent 
de leurs attractions mutuelles restent inférieures aux forces 
d'inertie. 


Elle produit, au contraire, ane augmentation apparente du cou- 
rant de déplacement lorsque ¢ devient supérieur à mo, 

La seconde composante du courant reste en phase avee la force 
électrique et correspond à un courant qui, comme un courant de 
conduction, contribue à augmenter l'amortissement des oscilla- 
tions. 

Lorsque Vionisation passe par la valeur pour laquelle 3 est égal a 
mo*, les forces élastiques compensent les forces d'inertie et il ya 
résonance entre les oscillations ioniques et les oscillations de fa 
force électrique. 

L’amplitude des oscillations des ions 

Ae 


X — ee ee 
Vie — mw?) + fw? 


atteint alors une valeur maximum. Elle est en.phase avec la force 


3 


électrique, ce qui explique le fort amortissement qu'indique l'ex- 
périence lorsque la résonance se produit. 

Lorsque 9 passe par la valeur moë Ja phase de la première com- 
posante s’inverse et celle-ci devient en concordance avec le cou- 
rant de déplacement, la constante diélectrique passe alors à une va- 
leur supérieure à celle qui corespond au gaz non ionisé. De part et 
d'autre de la résonance les variations de constante diélectrique 
sont les plus grandes, car l'amplitude d’oscillation des ions, atteint 
alors les plus grandes valeurs. Au passage par la résonance la va- 
nation de phase des oscillations ioniques est très rapide. 

La figure 4, pour la courbe à la pression 0 mm 036, montre que 
si la pression augmente et par suite aussi le terme fo, l'amplitude 
des oscillations ioniques diminue. Les variations de la constante 
diélectrique sont plus faibles, en mème temps que l'amortisse- 
ment dans les parties horizontales des courbes. 

Lorsqu’enfin la pression est plus grande- encore, les forces de 
frottement sont prépondérantes. Tel est le cas pour la courbe qui 
correspond à la pression 0 m 100. L'amortissement augmente 
d’abord sans changement notable de la constante diélectrique, puis 
la longueur d'onde du résonateur augmente lorsque le champ élec- 
tromagnétique ne pénètre plus à l’intérieur du tube. 

Nous avons obtenu la même forme de courbe en remplaçant le 
tube à gaz ionisé, par un tube contenant une solution très diluée de 
chlorure de potassium dont nous augmentions la concentration. 

Pour connaître l'influence de la fréquence des oscillations sur 
les phénomènes que nous venons de décrire, nous avons repris les 
mèmes séries d'expériences en employant un résonateur dont la 
longueur d'onde, lorsque le gaz n'est pas ionisé, est 217 cin. 

Les lames formant Je condensateur ont 12 cm sur 4 cm et sont 
distantes de 4 em. La longueur du fil qui les réunit est 44 em. L'os- 
cillateur est un oscillateur à deux triodes du genre des oscillateurs 
Mesny, les circuits de grille et de plaque sont très peu couples et 
on fait varier la longueur d'onde, en allongeant par le moyen 
déjà indiqué le circuit de plaque. On s'assure que l'amplitude des 
oscillations reste invariable dans les limites où il faut faire va- 
rier Ja longueur d'onde, en mesurant avec un milliampèremètre le 
courant moyen de grille. 

La figure 6 représente les courbes obtenues pour diverses pres- 
sions constantes comprises entre 0 mm 011 et 1 mm 3 de mercure. 
Ces courbes ont les formes que nous avons décrites et on retrouve 
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les mêmes phénomènes que pour des ondes, plus longues. Mais, 
lionisation pour laquelle se produit une rapide variation de la lon- 
gueur d'onde est beaucoup plus intense, 

Ce résultat était à prévoir. I se produit une résonance entre la 
fréquence des oscillations du champ et la fréquence propre des os- 
cillations ioniques, lorsque | 

3 = mo? 
c'est-à-dire lorsque les forces qui résultent des actions mutuelles 
compensent les forces d'inertie. Si donc on augmente la pulsa- 


A 


tion ©, cette compensation a liey pour de plus grandes actions my- 
tuelles et par suite pour un plus grand nombre d'ions par unité de 
volume. 

On constate en outre que la diminubion de constante diélectrique 
disparaît pour une pression plus élevée, lorsque Tonde est plus 
courte. 

Nous avons fait, à la même pression et pour la même longueur 
d'onde, des mesures en utilisant des champs de foree électro- 
magnétique d’intensités très inégales et avons constaté qu en ra- 
menant les ordonnées à avoir la même grandeur pour le point A 
(fig. 6) les courbes obtenues se suiperposaient, ce qui montre que ta 
diminution de la constante diélectrique obtenue est indépendante 
de l'intensité du champ. 


= 150 


L'ONDE ELECTRIQUE 


Ce résultat prouve que l’amplitude des oscillations ioniques, 
reste toujours très inférieure au diamètre du tube. 

Les résultats des expériences que nous venons de décrire permet- 
tent une explication des différences que l'on observe entre la propa- 
vation autour de la Terre des ondes longues et des ondes courtes. 

En tenant compte du fait que la période de résonance des oscilla- 
tions ioniques est d’autant plus longue que l'ionisation est plus 
faible, on arrive à des conclusions relatives à la portée des signaux 
radiotélégraphiques. 

Nos expériences ont été faites en utilisant des ondes très courtes 
et de fortes ionisations, mais pour des ondes beaucoup plus lon- 
cues, les phénomènes de résonance observés se produiraient pour 
une ionisation moins intense, qui pourrait être atteinte dans les ré- 
wions basses de la couche d'Heaviside. \ 

A cette ionisation correspond une fréquence moyenne d'oscilla- 
tion ionique. Lorsque des ondes courtes se propagent dans la 
couche ionisée, la fréquence du champ électromagnétique est supé- 
rieure à la fréquence des oscillations des ions. Le courant de con 
vection produit par les mouvements de ceux-ci a alors une compo- 
sante en opposition de phase avec le courant de déplacement et pro- 
duit une diminution apparente de la constante diélectrique. 
Comme le prévoit la théorie de Eccles des réflexions et des mirages 
renvoient les ondes vers le sol et assurent les longues liaisons sans 
fil des postes à ondes courtes. 

Pour des ondes plus longues, la période de résonance est atteinte. 
Le courant de convection devient en quadrature avec le courant de 
déplacement et ne produit plus de variation de la constante diélec- 
trique ; il a la phase d'un courant de conduction et provoque une 


forte absorption des ondes. 


Des ondes plus longues encore ont une fréquence inférieure à la 


fréquence de résonance. Une composante du courant de convec- 
tion est alors en phase avec le courant de déplacement et produit 
une augmentation apparente de la constante diélectrique. Des phé- 
nomenes de mirage ne sont plus possibles, mais Îles ondes sont 
alors assez longues pour que la conductivité de l'eau de mer puisse 
assurer la propagation dans des conditions qui sont celles de la 
formule d'Austin, la couche onisée de la haute atmosphère agit 


de plus comme une couche conductrice qui favorise encore la pro- 


pagation. 
De part et d’autre de la longueur d'onde pour laquelle al y a 


— 
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résonance dans le gaz ionisé, les phénomènes qui interviennent 
lors de la propagation lointaine des signanx radiotélégraphiques, 
sont ainsi très différents. 

Pour les fréquences voisines de Ja résonance, leur transmission 
n'est pas assurée par la haute atmosphère qui absorbe les ondes. 
Celles-ci sont, d'autre part, trop courtes pour que la propagation 
le long du sol se fasse sans grand affaiblissement. On s'explique 
ainsi le fait souvent constaté, qu'il est des longueurs d'onde voi- 
sines de 200 mètres peu favorables aux liaisons sans fil. La récep- 
tion des signaux sur ces longueurs d'onde est de plus irrégulière 
et sujette à d’importants évanouissements (1). Au voisinage de la 
résonance, en effet, de faibles changements d’ionisation provo- 
quent de très grandes variations de la phase des oscillations ioni- 
ques et, par suite, de fortes variations de la constante diélectrique. 


H. Gurron et J. CLEMENT 


(1) Mesny, Onde Electrique, 5, p. 449. 


L’AMPLIFICATION A RESONANCE 
AVEC LES BIGRILLES () 


par R. BARTHELEMY, Ingénieur E. S. E. 


SOMMAIRE. — Dans cet article, l'auteur expose la méthode très simple, donnée 
par l'emploi des lampes à quatre électrodes pour éviter les réactions para- 
sites dans les amplificateurs à résonance et démontre la possibilité de réaliser 
aisément les étages successifs d'amplification à haute-fréquence. 


Lorsqu'on examine le schéma type du neutrodyne dont les réa- 
lisations assez diverses, sont maintenant utilisées par un certain 
nombre de constructeurs, on s'aperçoit que le système de réaction 
"électrostatique préconisé n’est pas exactement un système d’équi- 
libre analogue au pont de Wheatstone, comme on l'a si souvent 
répété. | | 

J] est facile de démontrer que l'équilibre rigoureux est impossible, 
et que le résultat obtenu par le neutrodyne ne peut donner d'une 
part qu’un minimum de tension de réaction, et non une annula- 
tion, et, d'autre part, que la valeur de ce minimum est fonction de 
la fréquence. Il y a donc lieu théoriquement, de prévoir un réglage 
variable avec la longueur d'onde. 

En effet, examinons le schéma (fig. 1) qui représente un montage 
neutrodyne couramment employé. Une bobine de self AB possède 
une prise M, appropriée ; l'extrémité A est reliée à la plaque de la 
lampe et l'extrémité B, au condensateur C, dit de neutralisation 
qui aboutit à la grille au point W. La capacité parasite de la lampe 
est figurée par C,. | 

Si Pon représente sous la forme classique le pont de Wheatstone 
à impédances qu'on constitue ainsi, on obtient le schéma repré- 
senté fig. 2. La tension HF qui existe entre les points A et B débile 
non seulement sur les branches AMB et ANB, mais aussi sur la re- 
sistance interne œ de la lampe qu'on peut considérer, pour léqui- 
libre en alternatif comme connectée aux bornes de la self L,. Si l'on 


(1) Communication faite à la S. A. T. S. F, séance du 11 janvier 1927. 
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écrit les conditions d'équilibre du pont, en utilisant la notation ima- 

ginaire, on voit immédiatement qu'il est impossible d'avoir l'éga- 

lité. | | 
(Z,)(Z2) = (Z5)(Z,). 


Zis 22, Zs, Z1, étant les impédances des branches du pont. Il est évi- 


Fig. 2. 


dent, en effet, que 3 branches étant représentées par des termes 
imaginaires purs, et la 4° par un terme complexe, comportant une 
partie réelle, on ne peut avoir l'identité, quelle que soil la fré- 
quence, entre les 2 membres de l'équation. oo. 

Le courant H. F. produit par la tension HE plaque dans la 
branche médiane ; MN ne sera done jamais nul, c'est-à-dire qu'il y 
aura toujours une réaction. La valeur et la phase du courant de réac- 
lion varieront avec la fréquence. 

En pratique, étant donné que les selfs L, et L, sont fortement cou- 
plées entre elles et avec le circuit oscillant 0}, on se rapproche plus 
des conditions d'équilibre qu'on ne le supposerait en examinant le 
schéma (fig. 2). Toutefois, l'influence de la dissymétrie introduite 
par la résistance interne subsiste en partie, car le coefficient acco- 
plement de L, et L, est assez différent de l'unité. | 

Le remède serait de prévoir une résistance 3 appropriée, placée 
entre le point B et le filament. Pour éviter la consommation con- 
tinue, sous 80 v, on pourrait placer cette résistance entre M et B. 
En tous cas, il apparaît que le procédé dit neutrodvne, tel qu'il est 
couramment employé, ne peut être assimilé, en toute rigueur, à 
une méthode d'équilibre, et se rapproche plutôt de l'emploi judi- 
cieux d'une réaction électrostatique, analogue à celle utilisée depuis 


très longtemps dans les amplificateurs à impédances apériodiques. 

I] en est autrement dans les montages que nous avons préconisés 
avec des lampes à 4 électrodes et qui sont réalisés industriellement 
sous les noms d'Isodyne et de Cryptodyne. 


Le schéma type de ce montage est représenté par la fig. 3. Le cir- 
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cuit oscillant O, d'entrée est relié à la grille extérieure g et les selfs 
L,, L, sont placées respectivement sur les circuits plaque et grille in- 
térieure et couplées fortement entre elles et au circuit oscillant O}. 

Les capacités internes de la lampe sont figurées par C, et C, et 
nous appellerons 2, el 2. les résistances internes filament plaque et 
filament grille-intérieure. Si nous représentons sous la forme de 
pont tous ces éléments, nous oblenons le schéma (fig. 4). 

Au point de vue de l'équilibre, en haule fréquence, des potentiels 
de M et N, tout se passe comme si les résistances 2, et 22 étaient en 
dérivation aux bornes des selfs L, et L, et si le point F était relié au 
point M à la constante près de la valeur de la batterie plaque. 

La fig. 5 schématise le pont de Wheatstone définitif et permet de 
se rendre compte qu'un équilibre est possible dans la diagonale 
constituée par le circuit d'entrée O,. 

Les capacités internes, anodes-filament, n'interviennent pratique- 
ment pas dans l'équilibre, elles s'ajoutent simplement aux capacités 
des circuits d'accord, 


- 
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L'équation d'équilibre s'écrit 
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En inversant et en identifiant entre eux les termes réels d'une 


Fig. 5, 


part, et les termes imaginaires, de l'autre, on a les relations 


Lorsque ces conditions sont réalisées, et quelle que soit la fré- 
quence, il n’y a aucun courant dans la diagonale MN. Donc, la 
réaction est annulée quelle que soit la longueur d'onde. 

Cette solution totale de l'équilibre des tensions amplifiées néces- 
site, nous venons de le voir, plusieurs relations entre les constantes 
des circuits. La première condition qui s'écrit 


ne fait intervenir que des éléments géométriques et diélectriques 
qui sont parfaitement déterminés et qu'on peut ajuster une fois 
_ pour toutes à la construction ; on peut en particulier régler facile- 


ment le rapport LE 


L, 
Il n'en est pas de mème de la deuxième condition 
C, 21 
C, Ga 
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car 9, et g» et C, et C, sont les résistances et les capacités internes 
de la lampe. II existe heureusement un moyen extrémement simple 


d'ajuster le rapport ÊL à la valeur convenable. C'est d'agir sur le 


chauffage du filament. , 

Si nous tracons les caractéristiques des courants anodiques en 
fonction des tensions d'anode, pour différentes valeurs du chauf- 
fage, on remarque que pour du chauffage allant en croissant, le 
faisceau des courbes de courant plaque va en s'élargissant très peu 
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(fig. 6), alors que pour les mêmes variations de chauffage, le fais- 
ceau des courbes de courant de grille intérieure va en divergeant ra- 
pidement (fig. 7). 
Comme les résistances 2 el 2 ont respectivement pour valeur les 
dérivées 
dit, du, 
ae el sr rae: 
d'y dt, 
il est facile de voir que, lorsqu'on fait varier le chauffage, les ré- 
sistances +, et 22 ne varient pas de ja même facon et que le rapport 


s . rd e . r 
+ est modifié dans des proportions considérables. 


2 
j eget r . , 
On peut donc prévoir que pour un chaulfage déterminé on aura 
“i Co 
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et, en pratique, l'équilibre est trouvé par cetle seule manœuvre du 


rhéostat de chauffage. 

Ces conditions d'équilibre ne sont pas encore suffisantes. Nous 
avons, en effet, introduit, au début de notre exposé, une hypothèse 
qui n'est vérifiée que dans certains cas. Nous avons suppose quil 
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existait entre les extrémités A et B du pont de Wheatstone, c'est-à- 
dire entre la plaque et la grille intérieure, une force électromotrice 
haute fréquence L qui se répartissait librement sur les impédances 
du pont. En réalité, il n'en est pas ainsi, c'est par le passage des 
courants anodiques, plaque et grille intérieure, respectivement dans 
les selfs L, et L, que lon @btient 2 tensions H.F, u, et u, dont la 
somme est U. Il faut que ces tensions, dues aux courants amplifiés, 
soient les mêmes que celles qu'on obtiendrait sur L, et L,, le pont 
étant en équilibre, en appliquant une seule tension U à leurs extré- 
mités. I] est donc nécessaire que u, et u, soient en phase pour que 
l'équilibre du pont subsiste et que le rapport de ces tensions soit égal - 
au rapport ‘SA 
Cı 

Cette condition serait particulièrement délicate à réaliser si les 

selfs L, et L, étaient peu couplées entre elles, ou remplacées cha- 


Fig. 9. 


cune par un circuit oscillant complet (fig. 8) comme cela a été pro- 
posé — dans un autre but d'ailleurs — il y a quelques années, à 
l'étranger. 

En effet, il n'est nullement certain que les phases des lensions 
obtenues dans les circuits oscillants O, et O, (fig. 8) soient identi- 
ques, malgré la raison qu'on peut invoquer que les variations de 
courant ip et ig, indiquées dans les caractéristiques classiques sont 
en sens inverse (fig. 9). 

Il est déjà assez difficile, surtout dans le cas des ondes courtes, 
d'égaliser les périodes propres des 2 circuits pour qu'on admette 
qu'il soit très facile de régler les phases des tensions, La solution 
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pratique est extrémement simple. Elle est donnée par le schéma de 
la fig. 10 dans lequel on a réuni en un seul circuit oscillant les im- 
pédances anodiques. D'autre part, les selfs L, et L, sont fortement 
couplées. 


Dans ce cas, le courant haute-fréquence i qui prend naissance 
dans le circuit oscillant O, sous l'influence des forces électromotrices 
créées dans le même sens par les oscillations des courants d’anode 
dans L, et L, atteint une grande amplitude, si le circuit O, n’est pas 
trop amorti et fait apparaître sur la totalité de la self (L, + L, + 2M) 
une f.e. m. (L, + La + 2M)oi, (M étant le coefficient d’induction 
mutuelle de L, et L.) qui se répartit proportionnellement à 
(Li+ M) et (L;, + M) dans la branche AMB. Il y a évidemment 
concordance de phase puisque c'est le même courant H.F., i, qui 
parcourt les selfs L, + M et L- + M, ce qui n'aurait pas lieu né- 
cessairement s'il y avait plusieurs circuits oscillants. L’équation 
d'équilibre est définie par : 

L, + M Gy C: 
EM a Q 


On a donc réalisé un étage d'amplification à résonance, utilisant 
les oscillations de sens inverse des 2 anodes g, et P, et ne provo- 
quant pas d'amorçage parasite au moment de l'accord précis des 
2 circuits O, et O.. 

On peut, bien entendu, au lieu de placer la capacité C, sur la self 
L, + L,, la mettre aux bornes d'un bobinage approprié fortement 
couplé à L, et L.. 

L'équilibre rigourenx est donc possible ; on n'a pas toujours 
avantage à le réaliser, car on ne profite pas alors des avantages de 
sensibilité et de sélection que l’on peut obtenir avec la réaction ; il 
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est facile de produire un déséquilibre dans le sens que l'on désire 
par une variation appropriée de chauffage ; on introduit ainsi dans 
la diagonale du pont, c'est-à-dire dans le circuit d'entrée, une ten- 
sion qui tend # renforcer ou à diminuer les amplitudes des ondes 
incidentes. On peut ainsi se régler au maximum de sensibilité, et 
mème provoquer l'amorçage d'oscillations. Evidemment ceci néces- 


-sile un réglage fonction de la longueur d'onde, dû surtout au fait 


que l'amortissement des circuits croil avec la capacité l'accord. 
Toutefois le réglage à effectuer sur le chauffage en fonction de la 
longueur d'onde reste minime et pratiquement inutile sur des 
plages de l’ordre de 25 % de la longueur d'onde pour laquelle on a 
réglé le poste au maximum de sensibilité. 


Fig. 11. — Schéma du Super-lsodyne. 


La sensibilité donnée par une lampe bigrille précédant une détec- 
trice et 2 basses fréquences ordinaires O, permet d'obtenir très ai- 
sément sur quelques mètres de fil, souvent sur cadre, des émissions 
étrangères. g 

I} est relativement facile d'augmenter Je nombre des étages haute- 
fréquence, à condition d'éviter de coupler entre elles les selfs des 
circuits oscillants successifs. 

Le montage employé dans les récepteurs réalisés industriellement 


‘sous le nom de Super-Isodyne comprend 3 étages haute-fréquence 


a résonance, suivis d'une lampe détectrice et 2 lampes basse-fré- 
quence. La fig. 11 représente um schema de principe de ces appa- 
reils. 

La détectrice et les 2 2 lampes basse fréquence sont conservées avee 
des tensions plaque de 80 volts et des lampes ordinaires, ce qui pa- 
raît préférable pour obtenir de la puissance dans les réceptions. 


Les + condensateurs variables Ci, C, C3, C, de —— chacun 
sont commandés par un axe unique, ce qui exige évidemment un 
ajustage précis des + selfs-inductances d'accord. 

La pratique montre que ce réglage n'est pas impossible, bien que 
délicat, et l'on arrive à graduer en longueur d’ondes le tambour calé 
sur l'axe unique des condensateurs. 

L'influence du collecteur d'onde sur le réglage est négligeable, 
l'antenne n'étant couplée qu'à quelques spires de la self Ly. 

Bien entendu, dans le cas d'écoute sur cadre, la self du cadre doit 
être égale aux selfs-inductances du récepteur. 

Nous avons pu monter sans difficulté jusqu à 6 étages haute fré- 
quence et obtenir sur les seuls circuits d'accord la plupart des émis- 
sions de Broadcasting. | 

La sélectivité de ces systèmes comportant plusieurs circuits syn- 
tonisés est évidemment excellente. Une autre qualité réside dans Ta 
pureté des réceptions obtenues à travers cette succession de filtres 
que sont les circuits haute fréquence. I existe, d'autre part, un effet 
antiparasite dans la bigrille elle-même, à cause de la très petite 
longueur de la partie rectiligne, ascendant: des caractéristiques. Le 
palier presque horizontal qui suit, constitue un limiteur efficace a 
l’amplification des parasites violents. 

Nous pensons, qu'avec la simplicité de réglage, c'est la un des 
principaux avantages du système d'amplification avec les bigrilles è 
circuits équilibrés. 


R. BARTHÉLEM) 


FILTRE THERMOIONIQUE 
POUR L’ALIMENTATION D’UN RECEPTEUR 
SUR SECTEUR ALTERNATIF " 


par E. FROMY, /ngénieur à LE. C. M. R 


SOMMAIRE. — Une valve thermoionique possède la propriété de se saturer ; 
à partir d'une certaine valeur de la tension d'anode, le courant débité dans 
la lampe reste rigoureusement constant quelle que sait la tension de la plaque. 
Cette propriété peut ètre utilisée pour régulariser le débit d'une source de 
f.e. m. ondulée ou limiter le courant à une valeur dongée; la seule condition | 
qu'il en soit ainsi est qu'à aucun moment la tension d'anode ne tombe en- 
dessous de la valeur correspondant à la saturation. 

Dansces conditions une valve peutjouer lerdle d'une self de choc infinie et ètre 
utilisée pour toutes les applicutions où l’on fait usage habituellement de bobines 
de choc ou d- filtres passe-bas constitués par des selfs et des capacités. En par- 
ticulier on peut l'employer comme filtre pour l'alimentation d'un récepteur 
sur secteur alternatif ou continu et p: ur la modulation d'un émetteur par le 
procédé à courant constant. 


L'usage a consacré aujourd'hui, pour l'alimentation des circuits 
de plaques d’un réceptéur radiotéléphonique sar un secteur alterna- 
lif. le montage bien connu de la fig. 1. 


Fig. ı. e 


Le secteur alimente, par l'intermédiaire d’un transformateur T, 
deux lampes valves 1 et 2 qui chargent une capacité C de quelques 
microfarads, sous une tension redressée mais variable. Cette capacité 
alimente à son tour au travers d’un filtre une autre capacité C, de 
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quelques microfarads également, qui joue le rôle de la batterie de 
plaque habituelle. 

Sous la forme la plus simple, le filtre est constitué par une bo- 
bine de self L de 50 à 100 henrys dont le rôle est d'arrêter les com- 
posantes alternatives du courant débité par les valves et de ne laisser 
passer que la composante continue. 

S'il est bien établi, ce dispositif est efficace et la tension aux 
bornes du condensateur (est pratiquement constante. Pourtant, ce 
n'est qu'une approximation et le filtrage n'est jamais rigoureux, 
d'autant plus que les capacités d'enroulement inévitables de la bo- 
bine Let les capacités C et GC’ donnent à l'ensemble les propriétés 
d'un circuit oscillant susceptible d'entrer en résonance. Il en 
résulte que l'établissement d'un tel filtre demande une mise au point 
délicate et que son fonctionnement dépend de la fréquence du réseau 
atilisé. Enfin, au point de vue pratique, on peut dire que la construc- 
tion d'une bobine de valeur suffisante n'est généralement pas à la 
portée de l'amateur. 

Pour ces motifs, il paraissait désirable de rechercher un dispositif 
de réalisation simple, qui puisse être monté commodément à l'aide 
du matériel que tout amateur a en sa possession. Le nouveau prin- 
cipe que nous proposons dans ce but aux lecteurs de l'Onde Electrique 
utilise comme effet régulateur le courant de saturation d'une valve 
thermoïonique. | 

Considérons une valve V (fig. 2); elle comprend en principe un 
filament F, source d'électrons, chauffé par une source S de courant 


Vig. 2. Fig. 3. 


continu, ct une électrode froide ou anode P. Si on utilise comme 
valve une triode ordinaire, cette électrode frôide est constituée par la 
grille etla plaque mises en parallèle. 

On sait que la caractéristique d’une valve thermoionique, c'est-à- 
dire La courbe du courant filament-plaque en fonction de la tension 
d'anode, se présente sous la forme bien connue de la fig. 3. A partir 


d'une certaine valeur U de la tension de plaque, le courant ne croît 
plus; on dit que la valve est saturée et l'ordonnée de la partie hori- 
zontale de la courbe est la valeur du courant de saturation. Ce cou- 
rant est fonction de la température du filament et on peut le faire 
varier en modifiant celle-ci; si le chauffage est constant, le courant 
de saturation est rigoureusement constant, quelle que soit la tension. 

Cela étant, imaginons que l’on dispose d'une source S' fournis- 
sant une force électromotrice ondulée, c'est à-dire toujours de même 
sens mais de valeur variable suivant une loi quelconque. Disposons 
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Fig. 4. 


celte source dans un circuit comprenant (fig. 4) un appareil d’utili- 
sation À et une valve V ayant les caractéristiques désignées ci-dessus. 
Les connexions sont faites de telle sorte que l'anode soit toujours 
positive par rapport au filament. Dans ces conditions la source débite 
dans le circuit un courant toujours de même sens et la différence 
de potentiel entre le filament et la plaque de la valve oscille entre 
deux valeurs extrêmes U, et Us. Si on fait en sorte que la tension la 
plus faible, U, par exemple, reste supérieure à la valeur U qui donne 
la saturation de la lampe, celle-ci travaille toujours à saturation 
et le courant débité par elle est rigoureusement constant quelles que 
soiént la valeur et la forme de la force -électromotrice de la source S. 
La valve se comporle comme une impédance infinie pour toutes les 
composantes périodiques du courant débité par S’, quelles que soient 
leurs fréquences, et constitue un filtre parfait. 

La lampe peut donc être utilisée aux lieu et place de la bobine L 
employée habituellement (fig. 1): elle présente sur elle l'avantage 
d'assurer un filtrage rigoureux pour toutes les fréquences, d'être d'un 
fonctionnement certain ct de faire partie du matériel courant de 
l'amateur. 

Dans ces conditions, il est inutile de redresser les deux alternances 
du secteur comme on le fait ordinairement et il suffit d'utiliser 
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une seule valve pour charger le premier condensateur C. On est 
ainsi conduit au montage très simple de la fig. 5, qui représente 
l'application du dispositif à l'alimentation d’un poste constitué par 
une lampe détectrice à réaction. 
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Fig. 5. 


La lanpe détectrice 1 est montée à la façon ordinaire: le filtre 
comprend les lampes 2 el 3 et les capacités C et C’ de quelques mi- 
crofarads (2 par exemple), organes qui figurent également dans le 
montage de la fig. 1; en définitive on économise donc la bobine L. 

La sculè condition pour que la valve-filtre 2 remplisse son rôle 
est que, à aucun moment, la tension aux bornes du condensateur G 
ne descende au-dessous de la valeur pour laquelle la lampe 2 cesse 
d'être saturée : on peut toujours y arriver en augmentant suffisam- 
ment la tension d'alimentation fournie par le secondaire du trans- 
formateur T. | 

Supposons par exemple qu'on veuille obtenir 80 V aux bornes du 
condensateur C en utilisant commes valves des lampes ordinaires. 
En reliant ensemble les grilles et les plaques, comme il est représenté 
fig. 5, on peut compter que les valves » et 3 sont saturées lorsque la 
différence de potentielentre cathode et anode dépasse 50 volts environ. 
S'il en est ainsi, la tension aux bornes du condensateur C doit rester 
supérieure à So + Do = 130 volts et par suile l'amplitude de ta ten- 
sion d'alimentation supérieure à 130 + 50 = 180 volts. suffit donc 
d'utiliser un transformateur fournissant une tension de lordre de 
200 Volls efficaces (valeur minima) pour obtenir un fonctionnement 
satisfaisant. 

Pour notre part, nous avons eu l'occasion dexpérimenter le mon- 
tage de la fig. 5, réalisé à l'aide de capacités de deux microfarads et 
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d'un transformateur donnant au secondaire 400 volls efficaces. Les 
résultats ont été conformes aux prévisions : aucun ronflement n'était 
perçu au téléphone, même en poussant la réaction à la limite d'ac- 
crochage et la réception des concerts s'est montrée équivalente à celle 
que l’on obtenaiten remplaçant le filtre par une batterie de piles. 
Un inconvénient subsiste pourtant: c'est la nécessité d'utiliser une 
batterie séparée S pour le chauffage de la valve 2. On pourrait l'éli- 
miner en utilisant à cet effet du courant alternatif fourni par un 
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enroulement auxiliaire isolé du transformateur T. On arrive alors au 
schéma de la fig. 6 qui se comprend sans explications. 
Malheureusement dans ce cas les résultats sont moins bons car le 


. filament de la valve 2, chauffé par de l’alternalif, n'est pas en géné- 


ral à température constante et l'effet régulateur n'est pas obtenu. 
On peut espérer l'améliorer en utilisant une lampe à gros filament 
possédant un volant thermique suffisant pour que la température soit 
pratiquement constante. En fait des essais effectués avec une lampe 
« Radio-Secteur » peu poussée, ont donné des résultats assez satis- 
faisants. | 

Il semble que dans cette voie, on puisse gagner encore beaucoup en 
faisant usage de lampes à volant thermique plus considérable : par 
exemple des lampes du type « Euréka », qui commencent à faire 
leur apparition sur le marché francais et dans lesquelles la source 
d'électrons est constituée par un cylindre massif chauffé par le 
rayonnement d'une spirale auxiliaire indépendante et alimentée par 
le secteur. Mais nous n’avons pas eu cncore l'occasion d'expérimen- 
ter cet appareil et nous serions reconnaissant au lecteur qui pourrail 
le faire de nous indiquer les résultats. de ses essais. 
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Applications diverses. 


Il est évident que les filtres thermoioniques peuvent avoir d'autres 
applications que celle que nous venons d'envisager. D’une façon géné- 
rale, ils peuvent être employés aux lieu et place des filtres ordi- 
naires ou bobine de choc dans tous les cas où on doit séparer un cou- 
rant continu d’un courant alternatif, régulariser le débit d'une source 
ou maintenir le courant à une valeur fixe dans une fraction donnée 
d'un circuit. 

Une autre application intéressante à la T. S. F. pourrait être l'em- 
ploi du filtre thermoïonique à l'émission pour la modulation télé- 
phonique par le procédé dit à courant constant. Le montage serait 


alors celui de la fig. 7. La lampe émettrice 1 et la lampe modulatrice 
2 sont montées en parallèle suivant le schéma classique. (Sur la 
fig. 7 les circuits d'émission sont schématisés par les bobines 
. grille et plaque.) Les circuits des plaques sont alimentés par une 
source continue ou ondulée S, à travers une valve V servant de filtre. 
Si la tension de la source S, et le chauffage de la valve V sont 
convenablement réglés, celle-ci travaille à saturation et le courant 
total débité dans les lampes 1 et 2 est rigoureusement constant. 

La lampe V joue alors un double rôle : 

1° Elle régularise le débit de la source S: en sorte que cette dernière 
n’a plus besoin d'être rigoureusement continue, et peut être cons- 
tiltuée par une machine tournante à collecteur ou des kénotrons 
redresseurs. 

2° Elle joue le rôle d’une self de choc infinie, pour toutes les 
oscillations téléphoniques quelles que soient leurs fréquences ; il doit 
en résulter une plus grande pureté de la modulation. 


Un petit condensateur C, de quelques millièmes de microfarad 
shunte le filtre pour les courants de haute fréquence. 


Conclusion. 


Nous venons d'examiner le principe d'un nouveau mode de 
filtrage qui utilise comme effet régulateur la saturation d'une valve 
thermoïonique. ll peut trouver son emploi dans tous les cas où on se 
propose de rendre rigoureusement continu le débit d'une source 
ondulée quelconque ou de maintenir à une valeur fixe le courant 
dans un circuit donné. 

Parmi les applications possibles nous en avons examiné plus par- 
ticulièrement deux : l'alimentation d'un récepteur sur un secteur 
alternatif et la modulation d'un émetteur par le procédé «à courant 
constant ». 

Il est vraisemblable qu'il peut s'en trouver d'autres que la pra- 
tique se chargera d'indiquer. 


E. l'uoux. 


LA NOTION EXPERIMENTALE D’UNE SURFACE 
DE REFERENCE DANS LA PROPAGATION DES 
ONDES COURTES." 


Par R. BUREAU, i 
de l'Office National méléorologiqur. 


SOMMAIRE. - - L'auteur signale qu'on peut ramener a un même type de courbes 
les variations diverses de la propagation des ondes courles. On peut grouper 
ces courbes en une surface qui rend compte des phénomènes observés sur les 
différentes ondes et à différentes distances 


L'expérience (2) montre que Von peut déméler dans lapparent 
désordre des phénomènes constatés dans la propagation des ondes 
courtes, certaines variations régulières d'un caractère général et 
simple, auxquelles on peut ramener dans l'ensemble la plupart des 
constatations expérimentales et par rapport auxquelles les divergences 
constatées certains jeurs se présentent sous l'aspect de perturbations 
accidentelles. 

Quelle que soit la longueur d'onde (tout au moins entre 25 et 
115 metres, intervalle sur lequel ont porté jusqu'ici les recherches) 
la variation diurne de l'intensité avec laquelle une onde est reçue a 
une distance donnée de l'émetteur, présente deux minima. Ces 
minima peuvent d'ailleurs aller soit tous deux, soit seulement l’un 
des deux, jusqu'à l'extinction complète. L'un peut être appelé le 
minimum de jour, car il est surtout sensible pendant les heures qui 
se rapprochent de midi. L'autre le minimum de nuit. Le premier se 
creuse quand la distance augmente, quand la longueur d'onde croît 
et quand on se rapproche de l'été. Le second apparait et se creuse 
@aulant plus que la distance diminue, que la longucur d'onde 
décroit et qu'on se rapproche de Thiver. Dun de ces minima peut 
s'estomper et les deux maxima qui lencadrent se rejoindre. On a 
l'apparence d'une variation diurne à ondulation simple. En réalité la 
courbe doit plutôt être rapprochéed'une courbe à double ondulation, 


présentant un point meéplat à tangente horizontale. 


(1) Communication faite au Comité français de l'Union Radiotélégraphique 
Scientifique Internationale, le 15 juin 19926. 

(a) Essais lentes à bord du Jacques Cartier ivoir C. R. 480, 1925, 2028 et 
Onde électrique, 5, 1926, 93) à bord de la Jeanne d'Arce de la ville d'Ys. 

Essais entrepris par M. Colmant (Voir Unde elertrique, &. 1995, 5). 

Essais systématiques entrepris en France par la 4e Commission du Comité fran- 
çais de radiotelegraphie scientifique et menes principalement par MM. Beauvais. 
Bottin, et Colmant. Observations de M. Lardry (voir Onde electrique 3, 1924. 419 
et 4, 1925, 355.) 
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= NOTION EXPERIMENTALE D'UNE SURFACE DE REFERENCE = 16y = 


Si l’on porte sur l'axe des x les distances, et sur l'axe des y les 
heures, sur l'axe des : les intensités de réceptions, le tout pour unc 
longucur d'onde donnée à une époque donnée, on obtient une surface 
dont Jes coupes par les plans z = Cte donnent la variation diurne 
aux diverses distances et les courbes y= Cte la variation d’inten- 
silé de réception avec la distance aux différentes heures. 

Or les unes el les autres ont la méme allure : celle nolée ci-dessus. 

Une surface de même allure représentera les variations avec les 
longueurs d'onde et la distance à une heure donnée, si l'on porte les 
fongucurs d'onde, au lieu des heures sur l'axe des y. 

Une surface de même allure également, représentera les variations 
avec la longueur d'onde et l'heure à une distance donnée si l'on 
porte les longueurs d'onde au lieu des distances sur l'axe des x. 


La figure ci-dessus représente les trois types extremes de section 
de la surface, la première donne le cas général des deux minima 
(trou de jour et trou de nuit.) La deuxième le cas du trou de jour 
seul apparaissant (par ex. cas d'une onde de roo mètres à 1.000 kilo- 
mètres.) La troisième le cas du trou de nuit seul sensible (par ex. cas 
d’une onde de 30 mètres à 300 kilometres en mars.) Mais ce qui est 
le plus digne de remarque c'est que l'on peut obtenir une section 
d’une forme donnée en faisant varier indifféremment l'heure ou la 
longueur d'onde, ou la distance. 

Des perturbations de cette surface peuvent être amenées par la lati- 
tude, l'orographie, l'atmosphère. Pour les étudier, il importe de les 
isoler des variations qui proviennent simplement du phénomène 
général, représenté par la surface de référence. 

De ces considérations, on peut déduire d'intéressantes conséquences 


théoriques. 
R. Bureau 


REMARQUE SUR LA PROPAGATION 
DES ONDES COURTES A DISTANCE FIXE 


Par A. JOUFFRAY 


Ancien calculateur à l Observatoire d'Alger. 


SOMMAIRE. — A distance fixe d'un poste émetteur, les maxima correspondant 
aux diverses longucurs d'onde n'apparaissent pas simultanément : ils semblent 
se succéder par ordre de longueurs d'onde décroissantes pour le maximum du 
matin, et en ordre inverse pour celui du soir. Assez net et assez régulier entre 
100" et 35", le phénomène est plus souvent masqué par les perturbations 
pour les longueurs d'onde inférieures, et deinanderait à être vérifié et étudic 
par des essais prolongés. 


M. le capitaine BUREAU a exposé (1) les lois de la variation diurne 
de l'intensité de réception des ondes courtes (entre 115 m. et 25 m.) 
en fonction de la distance et de l'heure, et montré l'existence de 
deux maxima (soir el matin) et de deux minima (jour et nuit). 

L’amateur-récepteur isolé, ne disposant que de ses seules obser- 
vations, et astreint à considérer la distance coinme une constante, 
peut cependant se proposer d'étudier ces mêmes lois en prenant 
pour variables l'heure et la longueur d'onde. (Ecoute de plusieurs 
émissions quasi simultanées émanant de la même région.) 

Il constatera alors qu'après le minimum de la nuit les émissions 
apparaissent, en général, dans l'ordre des longueurs d'onde dé- 
croissantes, tandis qu'elles disparaissent le soir, après le deuxième 
maximum, dans l'ordre des longueurs d'onde croissantes. 

D'autre part, un certain nombre d'observation semble indiquer, | 
que l'intensité de réception diminue le matin, après le premier 
maximum, dans l’ordre des longueurs d'onde décroissantes ; et 
augmente le soir, après le minimum de jour, dans l'ordre des lon- 
gueurs d'onde croissantes. 

Ce qui reviendrait à dire, en résumé, que les martma ne sont pas 
simultanés pour des longueurs d'onde différentes et qu'ils se pro- 
duisent successivement : le matin, dans l'ordre des longueurs 
d'onde décroissantes, et le soir, en ordre inverse. 


(1) La notion expérimentalé d'une surface de référence dans la propagation 
des ondes courtes. | Voir article précèdent, 


Ainsi, en portant les heures en abscisses, et les intensités en or. 
données, on obtient le diagramme ci-contre qui se rapporte a des 
écoutes de postes de la région parisienne faites dans les Côtes du 
Nord. (Distance : 400 km environ.) 
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Dans ce diagramme, les parties en traits pleins représentent !a 
variation de l'intensité de réception des ondes de 85, 48, 30 et 
21 mètres le 6 février 1927 au matin (12° série de l'U. R. S. I) 

Les parties en traits pointillés sont l’ « interprétation » d’un 
certain nombre d'écoutes d'ondes échelonnées : faites en février- 
mars pendant les années 1924 à 1927. Elles représentent la marche 
générale du phénomène, mais restent hypothétiques en ce qui 
concerne l'heure et la valeur exacte des maxima et des minima. 

La courbe À = 17m s2 rapporte à l'écoute de FW-17 relative 
aux essais « Pour l'étude de l’évanouissement des signaux sur ondes 
courtes » en février-mars 1926. C'est la seule émission française, 
au-dessous de 20 m, entendus avec certitude dans les Côtes du 
Nord. Elle ne figure qu’à titre indicatif, le trop petit nombre d'ob- 
servations ne permeltant évidemment aucune conclusion. 

H y aurait, semble-t-il, un très grand intérêt à vérifier la non- 
simultanéité des maxima aux dilférentes longueurs d'onde ct à pré- 
ciser leur position par des essais assez prolongés pour porter sur les 
deux branches des courbes comprenant un même maximum. 

Ces mêmes essais permettraient de déterminer les valeurs rela- 
tives des maxima (dans les conditions d'expérience précisées ci- 
dessus et pour une longueur d'onde donnée, le maximum du soir 


semble avoir généralement la valeur la plus élevée) ainsi que Îles 
valeurs des minima de jour (1). 

Ainsi arriverait-on à définir la loi de propagation normale des 
ondes courtes et se trouverait-on prêt à aborder l'étude, vraisem- 
blablement plus fructueuse en résultats théoriques et pratiques, 
des perturbations. 

A. JOUFFRAY. 


(1) Ces essais devront ètre d'autant plus prolongés qu'ils viseront des ondes 
de plus en plus courtes. Dans les conditions géographiques et à la distance ou 
ont été faites les écoutes (Emetteurs de la région parisienne. — Position du récep- 
teur : L = 68',2590 ouest Paris; lat = 546",1205 N; Alt = 60") le phéno- 
mène général de la non-simultanéité des maxima apparaît assez nettement ct 
assez régulièrement pour les ondes de 100 à 40/3» mètres. Pour les ondes infé- 
ricures, l'influence des perturbations {situation particulière de l'émetteur, ou 
perturbations d'ordre physique ou atmosphérique), tend à devenir prépondérante 
et peut masquer pour un temps le phénomène général. 


A PROPOS DE L'ANTENNE DE HERTZ 


Par J. BaLTA ELIAS = 
Professear-a tjoint à [Université de Barcelone. 


SOMMAIRE. — Récemment, pour l'émission des ondes courtes, on a fréquem- 
ment utilisé des antennes linéaires, sans terre, fonctionnant d'une façon qui 
rappelle l'oscillateur de Hertz. L'auleur expose le résultat des expériences qu'il 
a entreprises l'an dernier en vue d’élucider quelques points obscurs ou mal 
expliqués à celte époque concernant le fonctionnement de ces antennes. 


Depuis quelque temps, on comprend sous celte dénomination toute 
antenne horizontale, unifilaire ou en cage, alimentée par un con- 
ducteur vertical ou incliné, le « feeder» attaché en un point qui 
est généralement à un quart d’une des extrémités du fil horizontal ; 
ce dernier constitue à lui seul le système rayonnant sur une lon- 
gueur totale double ou égale de celle du fil. 

ll ya un an environ, jeus connaissance de ce dispositif par un 
article de Wituiams (') dans « Q. S. T. » et comme son usage s'est 
développé chez les amateurs européens, en donnant lieu à des con- 
troverses sur son efficacité, j'ai entrepris l'hiver dernier quelques 
recherches expérimentales sur ce sujet, car j'avais des doutes sur 
quelques points qui restaient inexpliqués. 

En effet, Wititams affirme dans son article que la longueur du 
« feeder » n'influe aucunement sur la distribution des tensions et 
intensit's le long du fil rayonnant. Cette distribution comporterait 
toujours deux ventres de tension aux extrémités, coïncidant avec 
deux nœuds d'intensité, et un ventre d'intensité au milicu coïnci- 
dant avec un nœud de tension. Or, on sait que cela n'arrive que 
quand il existe une parfaite symétrie électrique de l'oscillateur, par 
rapport à son point milicu (où Hertz placait anciennement Vécla- 
teur) et justement dans le dispositif de Wazrrams, cette symétrie cst 
altérée par la capacité du « feeder » et la mise à la terre de ce 
dernier par l'intermédiaire de l'inductance du circuit oscillant de 
l'émetteur. 

Une autre particularité qui frappe tout d'abord c'est l'unanimité 


i H. M. Williams, « Q. S. T. », juillet 1925, 24. 


de tous ceux qui ont employé cetle antenne sur le point de fixa- 
tion du « feeder » qui devrait se trouver à un quart environ d’un 
de ses bouts. Pour quelles raisons choisit-on ce point qui, a priori. 
n'offre aucune particularité (puisqu'il ne coincide ni avec les 
ventres, ni avec les nœuds de tension ou d'intensité)? 

En relisant la description des travaux de Hentz, j'ai trouvé dans 
l'ouvrage de Zenneck (tome II, pages 5 à 12(') une étude très détaillée 
sur les différentes distributions de potentiels et intensités le long 
d'oscillateurs rectilignes symétriques et asymélriques ; il en résulte 
que pour ces derniers, quand l'asymétrie est causée par l’adjonction 
d'une capacité (constituée par des cylindres métalliques, par 
exemple) à l’une des extrémités d'un oscillateur symétrique, le 
ventre d'intensité se trouve déplacé vers cette extrémité, et cela 
d'autant plus que la capacité est plus grande; le ventre d'intensité 
est indépendant de la position de l’éclateur sur l'oscillateur, mais 
si ce dernier est intercalé à la place du ventre de courant, linten- 
sité est notablement augmentée. | 

Il semblait que ces résultats étaient applicables (plus ou moins 
modifiés) à l'antenne de Hertz. Envisagée sous ce point de vue, 
l'asymétrie résultant de la capacité du « feeder » doit déplacer vers 
ce dernicr, le ventre de courant dont Ja position devient variable 
dans chaque cas, suivant les conditions locales d'emplacement. Si 
cette manière de voir est juste, celle variabilité du ventre d’intensilé 
entraine celle du point d'attache du « feeder » avec l'antenne propre- 
ment dile, point par lequel celle-ci reçoit l'énergie et qui joue le 
rôle de l’excitateur à boules des anciens oscillateurs. 

IL fallait vérifier expérimentalement ces prévisions, ce que j'ai 
fait pendant les mois de février et mars 1926, de jour et de nuit et 
pour divers états atmosphériques. 

Tous mes essais ont été faits chez moi, à Barcelone, avec une 
antenne horizontale de 20 mètres de long, constituée par un cable 
de 7 fils de cuivre émaillés de 0,6 mm. chacun, soutenu à 6 mètres 
au-dessus du toit de la maison par deux mâts en bois; les condi- 
tions locales sont déplorables, car, à moins d'un mètre au-dessus de 
la mienne, est tendue une autre autenne trifilaire et à moins de 
5 mètres, se trouve un épais réseau de fils et cables téléphoniques. 

Comme circuit oscillant, j'ai utilisé soit un Hartley, soit un mon- 
tage symétrique ou un montage Arnstrong toujours indirect, pri- 


(t) Zenneck — Les oscillations électromagnétiques et la télégraphie sans fil 
(trad. Blanchin, Guérard, Picot), Gauthier-Villars, 1908. 
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maire sans terre, qui n'offre aucune particularité ('). L'alimentation 
était faite en dérivation par une dynamo Electrolabor 600 volts, puis- 
sance plaque variable entre 20 ct fo watts, suivant les lampes 
utilisées (Fotos, SIF., EN\. 

L’intensité dans l'antenne était mesurée par un thermique Chauvin, 
intercalé en son milieu et dont les indications étaient notées à 
distance au moyen d'une lunette; pour les essais de nuit le ther- 
mique élait remplacé par une petite lampe de poche de 4 volts; 
un autre thermique était monté au bout inférieur du « feeder » à 
l'intérieur du poste. 

Enfin, les intensités de réception furent toujours cotées avec le 
même récepteur (Bourne) par le même obscrvaleur, dont le poste 
se trouve à une distance de 2 kilomètres du mien. | 

La méthode suivie dans chaque série d'expériençes, consistait à 
déplacer d'un mètre chaque quart d'heure le point de jonction du 
« feeder » avec l'antenne horizontale, en commençant par un bout 
et finissant au milieu. En mème temps, pendant les cinq premières 
minutes de chaque quart d'heure, je faisais varier toutes les 
30 secondes la longueur d'onde émise de mètre en mètre (au moyen 
du condensateur du circuit oscillant, préalablement étalonné), 
transmellant avec chaque onde une lettre ou chiffre donné pour 
faciliter le repérage et l'indentification des résultats d'écoute ; natu- 
rellement, je tachais d'avoir toujours la puissance plaque la plus 
constante possible pendant chaque série d'émissions. 

Les résultats obtenus sont sensiblement concordants et on peut 
les résumer ainsi : 

a) L'antenne de Hertz décrite ci-dessus s'excite à peu près sur son 
onde fondamentale (42 mètres, soit 2 mètres de plus que le double 
de la longueur du fil horizontal). Ce résultat s'obtient quel que soil 
le point d'allache du « feeder » sur l'antenne horizonlale {mème aux 
extrémités). [l y a exception pour le point milieu; il m'a été impossible 
de faire rayonner mon antenne en l’alimentant en ce point. 

b) L'intensité durayonnement croit graduellement quand on déplace 
le « feeder » d'un bout de l'antenne aux environs du quart de sa 
longueur où on atteint un maximum, mais cette position n’est 
nullement critique, car on obtient approximativement les mèmes 


(t) En substituant le couplage inductif au couplage par capacité (condensateur 
de faible capacité entre le feeder et l’inductance-plaquei, j'ai obtenu des résultats 
équivalents; mais le montage en direct (Oudin), s'est montré plus difficile à 
régler, car le contact direct du feeder sur l'inductance du circuit oscillant était 
tres critique et le poste décrochait avec facilite, 


résultats, avec toutes les positions intermédiaires du « feeder », com- 
prises dans une longueur d'un mètre environ à droite et gauche du 
quart précité. 

c) Le rayonnement décroît très rapidement en excitant l'antenne 
avec des ondes dont la longueur diffère en plus ou en moins de 
6 à 8 o/o environ de l'onde fondamentale (les intensités de récep- 
tion décroissant de 9 à 5 et même moins). 

Ce dernier résultat est-il bien d'accord avec ce qu'on pouvait 
prévoir, avec la théorie classique des oscillateurs de ce genre, en ce 
qui concerne leur onde fondamentale ou leurs harmoniques ? Ce ne 
fut pas sans étonnement que je constatais à plusieurs reprises que 
l'antenne en question rayonnait avec autant et mème plus d'énergie, 
sur londe de 65 mètres, que sur sa fondamentale; ce rayonne- 
ment plus fort était déduit des intensités de réception qui concor- 
daient avec les indications de l’ampèremètre placé au milieu de 
l'antenne. 

Il semblait naturel d'attribuer cette apparente anomalie à une 
distribution des potentiels et intensités le long de l’antenne, diffé- 
rente de celle que l’on admet couramment, la cause étant due proba- 
blement à une résonance du « feeder », qui ferait alors partie du 
système rayonnant, car dans ce cas le thermique placé au bout 
inférieur du « feeder» accusait toujours le passage d'un faible 
courant (0,r ampère environ) ce qui narrivail Jamais quund on lra- 
vaillail sur la fondamentale (‘\. Fai essayé de déterminer, au moins 
approximativement, ła forme de la nouvelle distribution, mais 
ayant des difficultés par suite des conditions locales pour placer 
plusieurs thermiques en divers points de l'antenne et du « fecder ». 
jai essayé d'avoir recours, pour localiser les ventres de tension, à 
un tube de néon que je déplaçais sur toute la longueur au moyen 
d'un long bambou; malheureusement il m'a été impossible 
d'apprécier la moïndre luminosité du tube, en aucun point de 
l'antenne ou du « feeder » sauf près du primaire du Festa, tout le 
long duquel on décelait très nettement la décroissance du potentiel 
depuis son extrémité libre. 

Lorsque j'ai publié ces résultats pour la première fois dans le 
numéro du 19 juin 1927 de la revue E. 4. R. (organe de la section 
espagnole de la I. A. R. U^, je sollicitais le concours d’autres 
expérimentaleurs pour connaître leur opinion et rassembler ainsi 


(t) Un cas semblable a élé constaté par les amateurs belges S:W», voir 
Journal des 8, 17 avril 1926. 


le plus grand nombre de résultats expérimentaux ('), en vue d'éta- 
blir des conclusions définitives qui pourraient éclairer cet intéres- 
sant sujet et servir de base à une théorie. 

Heureusement à celle époque, celle-ci était presque mise au point 
par le distingué ingénieur belge M. If Sainier, qui a publié dans 
les numéros du 15 juillet ct suivants de la même revue, une 
série d'articles très intéressants où il a développé une théorie de 
l'antenne de Hertz, basée sur les résultats des expériences qu'il 
avait entreprises pour son compte et qui coïncident à peu près avec 
les miens; je le remercie des allusions à mes modestes travaux, et 
je recommande vivement la lecture de sou travail qui jetle une 
vive lumière sur cette question. Le Journal des $ a d'ailleurs 
donné ín? rer et suivants), la traduction en français de ces articles. 

Quelques autres auteurs ont contribué aussi à l'étude qui nous 
occupe ; particulièrement dans la revue américaine Q. S. T. ont 
paru les articles suivants : | 

C. H. Sraw, Picking a good antenna for the short waves (mai 1926, 
p. 27). 

R. S. Kruse, Feeding lhe antennas (juillet 1926, p. 8. 

B. S. Merton, Straightening oul the antenna (août 1926, p. 30.) 
ct tout récemment, dans la revue anglaise Experimental Wireless : 

Varens G. SEROGGIE, The horizontal Hertzian Aerial for Transmis- 


sin (Mars 1927, p. 143). 
J. Banta Erns LE. A. R. 54). 


(t) Comme portées, j'ai communique avec celle antenne, avec presque lonte 
l'Europe et l'Afrique : Tunis, Autriche Vienne), Ecosse (Berwick-on-Tweed), 
Sucde (Karlskrona). 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S.F. 


Liste des nouveaux sociétaires. 


MM. Duceny (Léon), 98, boulevard de l'Hôpital, Paris (x1). 


Arcay (G.-P.), maitre de conférences de chronométrie, chargé de la 
Direction de l'Institut de Chronométrie, Faculté des Sciences de 
Besancon (Doubs). 


Lagarde (Jean), lieutenant d'artillerie, 10, rue de Fontenay, Sceaux 
(Scine). 


Memeint (Pierre), 15, rue Gambetta, Poitiers (Vienne). 


Colomes (Victor), employé à la Compagnie des Chemins de fer du 
Midi, 8, rue Louis-Blanc, Millau (Aveyron 


Legrand, licutenant, chef du réseau Radio Ouest Saharien, Colomb- 
Béchar, (Sud Oranais). 


Hébert (André), horloger-bijoutier, 42, rue de la Fontaine, Cherbourg. 


Vintrin (Roger), chef de Laboratoire de T. S. F , 65, rue du Moulin- 
Vert, Paris (xiv°). | 
Licutenant Truc (H.), 43, avenue de la République, Paris (x1°). 


Nardeux (Maurice), radiotélégraphiste, chez M. Gorin, rue de l'Indre, 
Chatillon-sur-Indre. 


Lambin (Léon), ingénieur. Société Belge de Radioélectricilé, 94, boule- 
vard Garibaldi, Paris (xv*) 
Jorgu (Arsenie), Ramnicul Valcea, (Roumanie). 


Docteur Josif, capitaine-médecin, Str. Principele Carol, Caracal, (Rou- 


manie). 
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Staia, 26, boulevard J. C. Bratiano, Bucarest, (Roumanie). 


Colas (Marcel), ingénieur-électricien, E. C. P., 8, avenue Victoria, 
Paris, (tve). 

Capitaine de Corvette Matres (Trinidad) Estacion de Submarinos, 
Cartagena (Espagne). 


ERRATA 


0. E., 6, février 1927. — Sur les amplificateurs de puissance 
sans distorsion, par A. Clavier et I. Podliasky. 
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Collections de P « Onde électrique » 


Nous rappelons à nos lecteurs que nous tenons à leur disposition 
des collections des années antérieures de |’ « Onde électrique » 
aux conditions sui\antes : 


Année 1922. . . . GO fr.; reliée. . . . FO » 


Année 1923, , . . 48 » —.... 60 » 
Année 1924. . . . 48 » —.... 60 » 
Année 1925. . . . 48 » —...- 60 >» 


Année 920. . . . 48 » —.... 60 » 


RÉSEAU DES EMETTEURS FRANÇAIS 
R. E. F. 


Section Française de l’Union Internationale 
des Radio-Amateurs. 


Le Réseau des Emetteurs Français qui compte maintenant la plus grande 
partie des amateurs-émetleurs de notre pays, a procédé à une reorganisation de 
tous ses services dans le but d'apporter de nouveaux avantages à ses membres. 
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EMISSIONS DIRIGEES 
PAR RIDEAUX D’ANTENNES, 
ANTENNES EN GRECQUE ") 


par R. MESNY, 
Professeur d'hydrographie de la Marine. 


SOMMAIRE. — La réalisation de faisceaux électromagnétiques est possible 
aujourd'hui grâce aux ondes courtes, mais pour en faire un emploi judicieux, 
il faut distinguer entre les divers usages des émissions dirigées : radiocommu- 
nications à brouillage réduit et phares hertziens tournants. Dans le premicr 
cas l'énergie doit ètre pratiquement nulle dans tout le secteur inutile, dans le 
second une pointe d'énergie aussi aiguë que possible doit exister dans une 
direction déterminée. Pour réaliser de tels faisceaux on doit faire appel aux 
rideaux d'antennes dont on examine ci-dessous les propriétés. Les difficultés 
d'alimentation sont supprimées par l'emploi des rideaux constitués par un fil 
replié en grecque qu'on alimente en son milieu; en établissant les replis suc- 
cessifs du fil suivant une loi convenable, on peut modifier dans des limites 
étendues les propriétés du rideau. Divers faisceaux ont été obtenus par ce 
procédé et les diagrammes mesurés sont représentés et comparés avec ceux 
résultant de faisceaux réalisés par d’autres méthodes. 


1. Divers genres d’utilisation des faisceaux. 


Il y a lieu de distinguer entre les usages auxquels on destine les 
faisceaux. 

D'une part, la canalisation de l'énergie, sa concentration dans un 
angle étroit seraient susceptibles de rendre les plus grands services 
pour les communications générales ; partout où on ne recherche pas 
la diffusion des signaux, cette concentration diminuerait les brouil- 
lages dans des proportions considérables; elle assurerait également 
dans une certaine mesure la discrétion des communications. Il y a 
lieu de remarquer que tous les procédés permettant d'émettre dans 
des directions privilégiées, sont en quelque sorte réversibles et 
peuvent s'employer à la réception pour n'entendre que les signaux 
émis dans un certain angle; cette propriété accroît singulièrement 
le coefficient de protection que ces systèmes peuvent procurer. 

D'autre part, on a déjà cherché à réaliser des faisceaux tournants 
susceptibles d’être employés par les navires à la mer et les avions 
en vol pour déterminer leur position, sans employer à bord aucun 
autre appareil spécial qu’un récepteur approprié. 


(') Conférence faite à la Société des Amis de la T.S.F., le 8 février 1997. 


Les deux problémes sont peut-étre aussi importants l'un que 
l’autre, mais ils n’exigent pas les mêmes conditions. 

Le phare tournant doit posséder un diagramme dans lequel, 
pour une direction donnée, lénergie émise varie très vite avec 
l’azimut; il faut que dans un intervalle de quelques degrés — 4 ou 
5 par exemple — l'énergie rayonnée tombe de moitié ou même 
d'avantage ; la précision des observations est à ce prix. Comme les 
phares doivent étre mobiles et tourner peut-étre en plein air pour 
éviter les absorptions irrégulières des bâtiments, leurs dimensions 
doivent être aussi réduites que possible ; cette condition est d'autant 
plus importante qu'ils seront le plus souvent établis sur des côtes 
battues par les tempêtes. | 

En revanche, en dehors de cette pointe indispensable, il n’est pas 
nécessaire que dans les autres régions de l’horizon le rayonnement 
soit nul, ni même faible. Avec certaines méthodes d'emploi (émis- 
sion de signaux variant avec la direction de la pointe) il peut même 
être avantageux que l'émission soit perçue continuement ou plu- 
sieurs fois pendant un tour; on peut donc admettre que l'énergie 
soil rayonnée dans tous les quadranis à condilion qu'il existe une pointe 
bien reconnaissable pour une direction délerminée ; les dimensions de 
l'émetleur devront élre petites. 

S'il s'agit de faisceaux destinés à établir des communications dis- 
crètes, la condition d’acuité devient moins importante, mais l'énergie 
doit tomber à une valeur négligeable quand on s'écarte de la direc- 
tion du maximum d’un nombre de degrés donnés (20, 30, 4o degrés 
par exemple). En revanche, les installations étant fixes, les conditions 
de dimensions deviennent beaucoup moins impératives. Donc ici 
énergie concentrée dans un angle aussi étroit que possible, en dehors 
duquel n'exisle aucun rayonnement sensible ; pas de condilions de 
dimensions. 

Il faut insister sur la condition de rayonnement insensible en 
dehors du secteur utile. A première vue, on pourrait penser qu'une 
variation de 10 à 1 dans l'énergie rayonnée suffirait à produire les 
résultats attendus ; ce serait une erreur qu'il est facile de reconnaitre 
en pensant que dans les questions qui nous occupent, c'est toujours 
aux ondes courtes que l’on a affaire. Depuis que ces ondes sont uti- 
lisées, l'expérience a montré qu'il existe bien souvent peu de diffé- 
rences entre la réception de deux émissions dont les énergies sont 
dans le rapport de r à ro. 

La cause de ce phénomène se trouve dans le mode de réception : 
la réaction, dont la sensibilité est considérable et qui avantage nettc- 
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ment les émissions faibles ; à partir d’un certain seuil, un accroisse- 
ment d'énergie n'apporte aucun changement sensible dans la force 
des signaux. 

Dans le diagramme de la figure 10 par exemple, l'énergie varie 
entre un dixième et un vingtième du maxima pour tous les angles 
extérieurs au secteur + 60°, —60°; eh bien! quand on fait 
tourner un faisceau ayant ce diagramme et alimenté à la puissance 
de 5o watts sans prendre de précautions spéciales, on ne constate 
aucune différence vraiment appréciable dans la réception des signaux 
à 50 kilometres; il faut désensibiliser le récepteur pour trouver des 
variations d'intensité. Et je ne serais pas éloigné de croire que les 
résultats négatifs donnés par les écoutes d'émissions dirigées aux 
grandes distances soient dues en grande- partie à des causes de ce 
genre. 


2. Différents types réalisables. 


a) Deux antennes, courants en phase. — Le plus simple des réseaux 
est celui constitué par deux antennes dans &squelles les courants 


A, 


CL le j2 


OF g I 


sont en phase. Si 2/ est la distance des deux antennes A, et Ag 
(figure 1), on trouve facilement que le champ E: dans la direction z 
comptée à partir de la normale au plan des antennes est, en appe- 
lant A, la longueur d'onde et en posant a = a 


(1) E, v cos (al sin z) 
(nous négligeons le facteur de proportionnalité). 
L'énergie dans la même direction serait : 
(2) f Wu cos? (al sin z,. 
De cette formule on déduit facilement que les diagrammes de 


® 


champ ou d’énergie comportent une série de feuilles séparées par 
des droites orientées suivant les angles satisfaisant à la relation : 


alsin z = (ak + 1) — ou sin z = (ak + DT 

Les feuilles sont d'autant plus nombreuses et plus fines que = 
est grand, elles ont toutes un rayon vecteur maximum égal à l'unité; 
Ia figure 7 donne le diagramme d’énergie pour le cas où = = 3,27. 


b) Rideaux continus uniformes. — Imaginons maintenant un rideau 
continu de longueur al, constitué par une nappe uniforme de cou- 
rants en phase, on trouve que le champ E est 

(3) | Es» sin (al sin z) | 
al sin z 
Un tel rideau est irréalisable en toute rigueur, mais le calcul 


ar T al 
montre aisément que, s’il est assez long (2 > 2 par exemple ). 


le diagramme du chagnp qu'il rayonne diffère peu de celui d'un 
rideau de même longueur constitué par des antennes séparées dont 


la distance mutuelle serait au plus égale à Z. Comme ces der- 


niers sont les plus intéressants et que nous n’avons en vue que les 
propriétés générales de ces rideaux; comme d'autre part l'hypothèse 
de la continuité simplifie notablement les formules, nous admettrons 
cette continuité dans la suite (:), sauf en ce qui concerne bien 
entendu le cas de deux antennes traité ci-dessus (a). 

On voit sur la formule (3) que les diagrammes de rayonnement 
présentent encore une série de « feuilles », mais ici leurs dimensions 
diminuent rapidement à partir de la feuille axiale ; ces feuilles sont 


limitées aux angles =+ arc sin k5 (k entier). Dans le diagramme 
d'énergie, le rayon vecteur maximum dans l'axe étant égal à 1, 


celui de la deuxième feuille n’est plus que -i sensiblement, soit 


I í i e 
A environ; ceux des autres seraient encore beaucoup plus petits. 


c) Rideaux continus à intensité variable. — On peut maintenant 


(t) Si l'on se préoccupait de la valeur absolue du champ, on trouverait que dans 
l'axe d'un rideau de n antennes, le champ est n fois plus fort que celui d'une 
seule antenne ; c'est une conséquence immédiate de la concordance de phase de 
tous les rayonnements dans l'axe. 
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admettre que l'intensité varie avec la position de l'élément du rideau, 
tout en conservant la symétrie par rapport à son milieu; ce sera 
par exemple une fonction paire de la distance au milieu O du rideau 


(fig. 2), nous l’écrirons sous la forme (>) ou f(u) en posant : 


y = ul. 

On obtient alors des propriétés nouvelles. BeLLiNI a déjà montré 
qu’un rideau discontinu dans lequel les antennes seraient par- 
courues par des courants proportionnels au coefficient du binome 
n'aurait pas de feuilles parasites dans son diagramme (°), cette loi 


Fig. 2. ; 


de décroissance n'est pas obligatoire si on ne s'intéresse pas à la 
rigueur mathématique ; en prenant par exemple 


us 
f(u) = cos To 
on trouve un champ 


(4) Ev w 


cos (al sin z) 


Al. | 
I — | — SIn Z 
(= 


La feuille axiale du diagramme d'énergie ayant encore un rayon 
vecteur maximum égal à 1, celui de la suivante n'est plus que 
de 1/225. On constate en outre un temps d'arrêt dans la décrois- 
sance des rayons vecteurs de la feuille principale pour langle 


A 
z = arc sin —— qui annule à la fois les deux termes de la frac- 


hl 


tion précédente. 


(?) La possibilité de la télégraphie dirigée à grande concentration, BeLLini (E) 
E'ectrician, 18 décembre 1914; Onde Electrique, 5, septembre 1926, p. 
479-483. 


Il est inutile d’msister sur ces détails, nous voulions seulement 
faire ressortir cette propriété des rideaux continus : suppression 
pralique des feuilles secondaires des diagrammes, et montrer que cette 
propriété est accentuée par la décroissance du courant dans le 
rideau quand on va du milieu aux extrémités. 


d) Rayonnements unidireclionnels. — Tous les systèmes précédents 
rayonnent de l'énergie, symétriquement par rapport au plan des 
antennes. Considérons maintenant. deux systèmes d'antennes iden- 
tiques A et B (fig. 3), tels que lum d'eux soit obtenu par une trans- 
lation de longueur d' de l'autre et supposons les parcourus par des 
courants de même amplitude, mais déphasés d'un angle 7; soit E, 


Fig. 3 


le champ produit par l’un d’eux dans l’azimut :, on calcule facile- 
ment que le champ de l'ensemble sera : 


pot ce) 


2 
et si l’on prend 
9= t+ ad, 
E = — aFa sin (ad sim =). 
La disposition optima correspond a 
A 
d' =_= } 
alors 
(5) E = —2Ee sin (— sin? =}. 
2 2 


Le champ de l’ensemble sera doublé dans le voisinage de la direc- 
tion z= 180°, annulé dans la direction opposée z= o°. Siles 
systèmes À et B ne rayonnent séparément qu'une feuille étroite de 
part et d'autre, une seule de ces feuilles subsistera pratiquement. 


c) Autres groupements. — Remarquons en passant que l'on 
pourrait se proposer, comme on l'a fait quelquefois, de réaliser des 
groupements d'antennes dans lesquels il y aurait plusieurs rangs 
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paralléles A, B, C, D, comme dans la figure 4 ; toutes les antennes 
d’un rang étant en phase, et une différence de phase existant entre 
deux rangs voisins. On montrerait encore que pour que le système 
soit unidirectionnel, la même relation 
| o=t+ ad’, 
devrait subsister entre les phases et les distances (‘). 
La question se pose naturellement de savoir quel est le groupe- 


~ 


Fig. 4. 


ment qui donnera le faisceau le plus étroit ; il est facile de voir que, 
à égalité du nombre des antennes et pour des espacements égaux, la 
disposition la plus avantageuse est celle dans laquelle les antennes 
sont toutes placées sur deux rangs seulement, comme dans le cas 
précédent (?). 


1) Voir par exemple, Usage des caires et Radiogoniométrie, R. Mesny, p- 18. 
(2) En étendant l'hypothèse de la continuité adoptée en b, on peut supposer 
que le rectangle couvert par un groupement de largeur al et de longueur al’ 


courants dephasés 


courants en phase 


Fig. 5. 


(fig. 5) est la base d’un parallélépipède dans lequel il existe sur toute verticale un 
courant satisfaisant aux conditions ci-dessus (courants en phase dans la largeur 21, 
déphasés dans la longueur 2l'). Le champ est alors : 


Acuité des faisceaux. 


3. 


Dans l’un et l’autre problème que nous avons posés au début, 
l’acuité d’un faisceau peut être définie par la façon dont se comporte 
le diagramme pour des angles de quelques degrés dans le voisinage 
du maximum : s’il s’agit de phares tournants, c’est la seule région 
intéressante ; s’il s’agit de communications, l'unique feuille que doit 
conserver le diagramme est assez nettement définie par sa pointe. 

Le champ d’un rideau symétrique en phase tel que celui de la 
figure 3, dans lequel l'intensité en M est f(u) par unité de largeur 


est 
1 


Ew al | fiu) cos (alu sin z)du. 
0 


Tant que al sin z est inférieur à > (ce qui correspond a 


al 
z= 4° pour S 5, on commet une erreur inférieure à 1/10 en 


remplaçant le cosinus par : 
I — 1/2a2l?u? sin? z. 
L’erreur décroit bien entendu très vite avec 2. 
Admettant cette simplification, on a : 


1 1 
Esalj /f(u).du — æl sin? ae u*.f(u).du. 
0 


l 0 
On vérifie aisément que 
4 d'E 
(6) — al u?.f(u).du = (<=) = E;, 
0 dz* s=—0 


donc en appelant E, le champ pour z= o0, il vient 
0 


E 
—e ~ eena 1 2 
E, I+ 1/2 E, sin? z. 


Cette dernière relation montre comment varie le champ avec la 


e Li e . z 
sin (xl sin z) sin (aa sin? =) 
2 
Ew 
all’ sin z sin? = 
En supposant constante la surface couverte, on a lU = constante, et l'étude 
du champ dans une direction donnée se résume à celle du produit 


sin (m.l) sin (m.t tg +) 
2 


quand, m restant constant, l et l’ varient en raison inverse l'un de l'autre. 


l 
On trouve alors que, de deux dispositions dans lesquelles ri ou DT ont 
la mème valeur, la plus avantageuse est celle pour laquelle l est plus grand que U, 
et qu une disposition dans laquelle l est supérieure à l’ est d'autant plus avanta- 
geuse que l'est plus grand. 
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direction, on aurait pu l'écrire immédiatement mais il est intéres- 
sant d’étre passé par la relation (6), qui montre que pour une dis- 
tribution donnée des courants dans un rideau, l'acuilé est proportion- 


nelle au carré de al, c'est-à-dire de = . 


On peut aussi en déduire le rapport des longueurs de deux 
rideaux de nature différente, aux faisceaux desquels on demande la 
même acuité. | 

Pour un rideau uniforme par exemple, 


E: ) _ a? l> 
Ee J: 3 


Pour un groupe de deux antennes en phase dont la distance est al’ 


on a 
E, ) | 
— = — rL, 
( E, 3-0 * 


Deux antennes en phase permettent donc d’obtenir la même acuité 
que celle d’un rideau uniforme avec une longueur y3 fois plus 
faible ; on pourra comparer de ce point de vue les diagrammes des 
figures 8 et 9. | 

Enfin on déduit encore des relations précédentes que l'acuité 
maxima est obtenue avec un groupe de deux antennes : f(u) doit 
être nul tout le long du rideau, sauf aux extrémités pour u = l. 


4. — Ridcaux en grecques. 


L'étude des propriétés des rideaux précédents est des plus simples, 
elle se borne à l'application de quelques formules de trigonométrie 
et le choix est facile à faire de la meilleure distribution quand il 
suffit de décréter que tels et tels fils seront parcourus par tels cou- 
rants, et qu’une différence de phase donnée existera entre telles 
antennes ; autre chose est de passer à la réalisation. 

Les ondes courtes suppriment assurément toutes les difficultés 
mécaniques en réduisant l'échelle, elles augmentent peut-être les 
difficultés électriques. Obtenir des courants bien déterminés en des 
points différents et parfois fort espacés n'est pas chose simple quand 
la moindre capacité parasite constitue une dérivation importante, 
quand les champs varient de o à leur maximum dans l’espace de 
quelques décimètres, quand des réflexions se produisent à toute 
bifurcation, à tout changement des constantes d'une ligne. Ces 
difficultés ont été souvent mises en évidence et diverses précautions 


ont été indiquées pour obtenir une alimentation régulière des quel- 
ques antennes dont étaient constitués les rideaux réalisés (1). 

_ Pour éviter ces difficultés on peut construire un rideau au moyen 
d'un fil non interrompu replié en grecque comme sur la figure 6. Si 
Von excite un tel fil en son milieu, sur le brin AB, on obtient une 
distribution régulière de courants stationnaires et si l’on choisit une 
fréquence telle que la demi-longueur d'onde soit égale à la longueur 
comprise entre les milieux C et D de deux brins horizontaux con- 
sécutifs, on voit que tous les brins verticaux seront parcourus par 


des courants de même sens, on aura un rideau tel que ceux que nous 
avons étudiés plus haut. 

Les courants des brins horizontaux ne rayonnent pas, à cause pré- 
cisément de leur direction, au moins aux distances où il n'y a pas 
licu de tenir compte de la haute atmosphère; mais il y a plus, leur 
rayonnement forme un faisceau ‘ayant les mêmes limites que celui 
des brins verticaux (*). 

Les coudes qui existent le long du fil formant le rideau font im- 
médiatement penser à des réflexions parasites dues aux disconlinui- 
tés des éléments de la ligne (inductance ct capacité unitaires). A vrai 
dire, la variation de ces éléments est faible et la réflexion en un coude 
peu importante; le calcul appliqué à la grecque entière serait très 
laborieux, mais l'expérience montre, par la construction des dia- 
grammes d'énergie, que la répartition du courant est à peu près celle 
que nous venons d'indiquer. La mesure du courant dans les brins 
successifs, permet de constater que son intensité diminue dans ces 
brins, en allant du milieu aux extrémités. 

Un dispositif basé exactement sur les mêmes principes a été ima- 


(1) Perfectionnements aux antennes utilisables dans les communications sans 
fil, Marconi’s Wireless Telegraph Company, Brevet Francais, n° 587 937, 2 juin 
1924. . 

9) Pour examiner complètement la théorie d’un tel système, il faut tenir 
compte de l'affaiblissement le long du fil, affaiblissement dù à la grande valeur 
de la résistance de rayonnement. Cette question peut ètre traitée entièrement par 
le calcul qui donne des résultats tout à fait conformes à ceux de l'expérience; 
nous l'exposerons ultérieurement. 
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giné par Cuireix (*) et appliqué à l'émission sur des ondes d'une 
quinzaine de mètres; l'antenne est constituée par une ligne brisée 
dont les côtés, également inclinés sur la verticale ont une longueur 
d'une demi onde. 

Pour atténuer les effets de la variation des constantes électriques 
du fil de la grecque, on peut encore arrondir largement tous les 


angles et constituer le rideau par une série de demi-cercle comme 
dans la figure 7. 


ne Ex «à i 
5. — Variation de ia densité de courant dans un rideau. 


On peut comme nous l'avons fait plus haut, assimiler le rideau de 
la figure 8 à un rideau continu de même longueur, Soit H la hauteur 
de ce rideau équivalent, I l'intensité du courant par unité de largeur ; 


B D F 


A— E E 
| Fig. 8. 


° b . 
soit d'autre part h la hauteur de la grecque, i le courant moyen dans 
an brin vertical, d la distance de deux brins verticaux voisins: la 
condition d'équivalence sera : 

h 


Hi = Er 


(1) Société française radioélectrique, Brevet francais, n° 216,757, demandé le 
ro mars 1420. 


a = 
Digitized by Goog le 


Or rien n’empéche de faire varier * le long de la grecque, comme 


dans la figure 8. On voit donc que l’on peut presque choisir telle 
loi de distribution du courant que l'on désire pour le rideau continu 
équivalent; il faut seulement tenir compte de l'affaiblissement de à 
du milieu vers les extrémités. 

Cette obligation même peut être supprimée en alimentant le rideau 
en deux points dans le voisinage des extrémités, mais au lieu de le 
faire au moyen de lignes provenant d'un seul générateur on 
peut employer deux générateurs indépendants placés en tels points 


[ - _ ->-- - =- —— ee A ai C i em ee | 


Fig 9. — Rideau double ayant donné lieu au diagramme de la fig. 13. Au milieu 
se trouve l'émetteur. On ne voit pas les fils mais on distingue bien les poulies 
de porcelaine sur lesquelles ceux-ci passaient. 


qui conviennent. On sait, en effet, que deux générateurs couples se 
synchronisent quand leurs fréquences propres sont très voisines l’une 
de l'autre; leurs phases relatives diffèrent alors, mais de quantités 
que l’on peut faire varier à volonté, en agissant sur les organes de 
réglage. L’accrochage et le décrochage du synchronisme sont des 
phénomènes très nets, observables sur les appareils de contrôle des 
générateurs. Ce même procédé peut encore être utilisé pour l'ali- 
mentation direcle des deux rideaux d’un système unidirectionnel. 
Dans tous les cas, il offre l'avantage d'augmenter la puissance 
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mise en jeu quand celle des générateurs est limitée, et ceci peut ètre 
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Fig. 10, — Antenne, thermo-élément et galvanométre employés 
pour les mesures. . 
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| antageux avec les ondes très courtes, même pour l'émission sur 
antenne ordinaire 
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Or rien n’empéche de faire varier = le long de la grecque, comme 


dans la figure 8. On voit donc que l’on peut presque choisir telle 
loi de distribution du courant que l'on désire pour le rideau continu 
équivalent, il faut seulement tenir compte de l’affaiblissement de i 
du milieu vers les extrémités. 

Cette obligation même peut être supprimée en alimentant le rideau 
en deux points dans le voisinage des extrémités, mais au lieu de le 
faire au moyen de lignes provenant d'un seul générateur on 
peut employer deux générateurs indépendants placés en tels points 
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Fig 9. — Rideau double ayant donné lieu au diagramme de la fig. 13. Au milieu 
se trouve l'émetteur. On ne voit pas les fils mais on distingue bien les poulies 
de porcelaine sur lesquelles ceux-ci passaient. 


qui conviennent. On sait, en effet, que deux générateurs couplés se 
synchronisent quand leurs fréquences propres sont très voisines l’une 
de l’autre; leurs phases relatives diffèrent alors, mais de quantités 
que l'on peut faire varier à volonté, en agissant sur les organes de 
réglage. L’accrochage et le décrochage du synchronisme sont des 
phénomènes très nets, observables sur les appareils de contrôle des 
générateurs. Ce même procédé peut encore être utilisé pour lali- 
mentation directe des deux rideaux d’un système unidirectionnel. 
Dans tous les cas, il offre l'avantage d'augmenter la puissance 
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mise en jeu quand celle des générateurs est limitée, et ceci peut être 


a 


r 


See 


ye ER 
€ a. p 


* 


4 é 
wm ye Lee 
“ign RES 
+ nar? 


as 
D PÈRE 


Fig. 10. — Antenne, thermo-élément et walvanomèlre employés 
pour les mesures.. 


avantageux avec les ondes très courtes, même pour l'émission sur 
antenne ordinaire. 
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' 6. — Résultats expérimentaux. 


Nous avons vérifié les considérations que nous venons d'exposer 
avec des ondes de 3 mètres environ; ces ondes sont suffisamment 
courtes, pour permettre la construction rapide et facile de rideaux ; 
elles sont aussi un peu plus commodes à utiliser que les ondes plus 
petites de 1", 50 à deux mètres, car elles se prêtent à l'emploi de 
triodes assez puissantes, dans les conditions habituelles de fonction- 
nement. j 


90° 672 502 


158 


1275 


79 
11868 
le 
4 
2 
F ig. 11. — Diagramme de l'éncrgie rayonnée par deux antennes en phase situées 
la distance de al. (On a dessiné que le quart du diagramme qui a deux aacs 


de symétrie) al = 3,27 A. 


Les rideaux étaient établis en tendant deux cordes sur quelques 
poteaux de 2 mètres de hauteur, plantés en terre (fig. 9), les mesures 
d'énergie étaient faites à une distance d'une cinquantaine de mètres 
avec un thermo-élément inséré dans une antenne et agissant sur un 
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galvanomètre (fig. 10:. Le générateur était du type symétrique avec 
une puissance d'alimentation de 100 à 200 watts. 

La figure 12 donne le diagramme obtenu avec un rideau simple 
de largeur 2l = 5,874, dans lequel les brins verticaux avaient une 


hauteur de >. 


Dans toute la région correspondant aux petils angles, ce diagramme 


a? 


Fig. 1a. — Diagramme de Vénergic rayonnée par un rideau simple en gr ete 
(On a dessiné que la moitié de la courbe qui est symétrique par rapport a 
pointe gauche) al — 5,87 A. 


suit de très près le diagramme théorique d'un rideau continu de 
de même longueur dans lequel le courant serait distribué suivant la 
même loi. Si W, et W sont les énergies rayonnécs dans la direction 


See ee e 
eee 1S a 
Fig. 13. — Diagramme de l'énergie rayonnée par un rideau double al = 2,1 À. 


Le point isolé à gauche représente l'énergie rayonnante ue z = 180°. 


normale au rideau et dans une direction faisant avec la précédente 
un angle z, on a le tableau suivant (!) : 


W,Wo 
z Ő re LL LL 
Calculé Observé 
o° 1 : l 
2° 4 0,84 c,83 
4°,8 0,49 0,39 
7°,2 0,20 0,20 


(1) Dans un précédent article paru dans Tijdschrift van het Nederlandsch Radio- 
genootschap, 3, fév. 1927, nous avons donné des valeurs calculées un peu ditfé- 
rentes ; elles étaient obtenues par la formule d’un rideau à courant uniforme 
(n° 2 b). 


La figure 13 donne le diagramme obtenu avec un rideau double 


60° 30° 20° 


= as: 


70° 


40° 30° Zos 
120° ‘oe 
90° 60° 
Fig. 14. — Diagramme obtenu avec un miroir parabolique d’ouverture 1,76 A: 
de largeur 2l = 2A. IL est bien irrégulier et l'énergie à l'arrière est 
insuffisamment annulée ; les conditions de temps nous ont empêché 


s : 
Fig, 15, — Diagramme oblenu avec un rideau double au pnare hertzien 
de Southforeland. A = 6,09 m. 2f = 3,6 A. 


de faire la mise au point nécessaire et de}reprendre les mesures, 
mais nous le donnons quand même pour qu'on le compare avec celui 


f D 
| 
Z 


= 
SS 


Be ares 
ASS 
AHNSET 
Fig, 16. — Diagramme obtenu par Yagi et Uda. L'antenne O est seule alimentée 
directement. al = 8,88 A. 


de la figure 14, qui correspond à un miroir parabolique d'ouverture 
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1,70 A et qui, lui, a été déterminé dans les meilleures conditions, au 
moins pour tous les angles compris entre ( — 60°) et (+ 60°). 

On doit noter que la déviation maxima du galvanomètre pour le 
rideau double atteignait 230 divisions et que pour toutes les directions 
ne coupant pas la courbe (une petite boucle à l'arrière exceptée), les 
déviations étaient seulement de 2 ou 3 divisions. La supériorité des 
rideaux surles miroirs ressortsingulièrement de ce parallèle, surtout 
si l’on tient compte des conditions de poids et d’encombrement. Il 
est encore intéressant de comparer les courbes précédentes à celles 
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Fig. 17. — Lieux des points ou l'énergie reçue est la même. Les nombres inscrits 


sur le dessin sont proportionnels aux énergies dans les différentes zones. Dia- 
grammes correspondant à celui de la fig. 12. 


des figures 15 et 16. La première représente le rayonnement du 
phare tournant hertzien établi à Southforeland (') (A = 6", 09°; 
2l = 3, 124; 8 antennes : rideau double). La seconde représente 
les résultats obtenus récemment par Yacr et Una (°) l'antenne O seule 
est alimentée par le générateur, les autres, de longueur bien déter- 
minée sont excitées par les ondes provenant de O (A =4", 4o; 


2l = 8, 8 A). 


(1). — Beam direction finding. Electrician t. 95, à seplembre 1925, 296. 
(2). Projector of the sharpest beam of Electric wawes, Yacy \H) et Upa |S) Proc. 
Imp. Academy, t 2, 1926, n° 2. 


“= 


Tous les diagrammes précédents sont des diagrammes d énergie ; 
ils sont plus étroits que ceux qui représentent les variations du 
champ, puisque l'énergie est proportionnelle au carré de ce dernier ; 
c'est sans doute pour cette raison qu'on les dessine toujours pour 
avantager, aux yeux du lecteur, l'effet directif. Les diagrammes de 
champ ont cependant un réel intérêt, car ils représentent aussi les 
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Fig. 18. — Diagrammes analogues à celui de la fig. 17 et correspondant au 
diagramme de la fig. 14 


lieux des points où l’on reçoit l'émetteur avec la même énergie, 
le champ dans une direction donnée variant en raison inverse de 
la distance ; l'examen de ces licux fait ressortir plus nettement la 
différence entre les divers types de faisceaux. 

Nous les avons dessinés sur les figures 17 et 18 pour plusieurs 
valeurs de l'énergie reçue en donnant aux différentes zones qu'ils 
déterminent, une teinte d'autant plus foncée que l'énergie reçue est 
plus grande; ces deux figures correspondent aux mêmes faisceaux 
que les diagrammes 12et 14. 
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8. — Conclusions. 


Les rideaux d'antennes constitués par un fil unique, replié en forme 
de grecque, permettent de réaliser facilement des faisceaux électro- 
magnétiques très étroite ; ces rideaux se distinguent des autres dis- 
posilifs par la facilité de leur installation et de leur alimentation. 

Les rideaux peuvent être établis de façon à ne rayonner pratique- 
ment aucune énergie, en dehorsde l'angle dans lequel on désire con- 
centrer le rayonnement. 

Le dispositif le plus avantageux pour les phares hertziens tour- 
nants parait être celui constitué par deux groupes de deux antennes, 
formant un système unidirectionnel. L’énergic est alors répartie entre 
plusieurs faisceaux consécutifs, mais ces faisceaux, faciles à diffé- 
rencier à l'écoute, sont les plus aigus que l’on puisse obtenir pour 
des dimensions données de l’ensemble. 

Enfin les mêmes rideaux en grecques, peuvent ètre utilisés pour la 
réception, de façon à limiter à un petit angle le secteur dans lequel 
les signaux sont perceptibles. 


R. MESNY. 


ETUDE EXPERIMENTALE DU 
FONCTIONNEMENT D’UN TRIODE EMETTEUR 


par R. JOUAUST 
Sous-Directeur du Laboratoire Central d'Electricité. 


SOMMAIRE : Des tracés de caractéristiques sous chauffage réduit du filament 
d'un triode émetteur d'un kilowatt ont permis de se rendre compte des lois 
régissant l'émission d'électrons secondaires par la grille. Des résultats obtenus, 
on a déduit un procédé approché de prédétermination des conditions dans 
lesquelles doit fonctionner le triode. 


L'impossibilité où l’on se trouve, de tracer les caractéristiques des 
triodes de grande puissance sans risquer de les mettre hors de 
service par un échauffement exagéré de la plaque, rend difficile 
sinon presque impossible, la prédétermination des constantes des 
postes à lampes. 

Les expériences que nous allons décrire et qui ont été effectuées 
dans le Laboratoire de l'Etablissement central du Matériel de la 
Radiotélégraphie militaire avaient pour but de chercher s’il n était 
pas possible d’utiliser, pour cette prédétermination, des caractéris- 
tiques tracées avec un chauffage réduit du filament. 

Elles ont montré que les phénomènes d'émission secondaire de 
la grille, émission variable avec la température du filament, ne 
permettront pas d'utiliser ces caractéristiques pour le but proposé. 

Nous avons cru bon néanmoins de les décrire précisément à 
cause des renseignements qu'on pourrait en tirer sur ces émissions 
secondaires qui sont susceptibles de modifier le fonctionnement de 
la lampe. "a 

Du reste, on verra par la suite que si les résultats obtenus ne 
permettaient pas une prédétermination exacte des conditions dans 
lesquelles il convient de faire fonctionner le triode, il était possible 
par extrapolation d'en tirer des renscignements suffisants pour un 
calcul approché des constantes d’un poste. 

Ces expériences ont été faites sur une lampe de la Société Radio- 
technique de 1 kilowatt(E 952 C), lampe qui fonctionne normalement 
avec 17 volls aux bornes du filament. Dans ce qui va suivre nous 
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désignerons par Up la différence de potentiel filament plaque, par Ug 
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Pig: i; 


la différence de potentiel filament grille, par Ig le courant filament 
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grille, par Ip le courant filament plaque, par Vp la différence de 
potentiel aux bornes du filament. 

Les courbes de la figure I faites avec un chauffage correspondant 
à 13,2 volts, donnent pour diverses valeurs de Vp, les valeurs des 
divers courants en fonction de Vg. Elles montrent qu'au voisinage 
de 250 volts le courant grille s'inverse. 

L'importance de cette inversion et la valeur de la tension grille 
pour laquelle elle cesse, dépendent de la tension plaque. Dans tous 
les cas, le courant grille reprend son sens normal lorsque la tension 
grille n’est plus inférieure que de 150 volts à la tension plaque. On 
peut interpréter ces phénomènes. 

Pour une certaine tension grille Vy ct deux tensions plaques Vp, 
et Vp, avec Vp, < Vp», le courant inverse grille, (différence entre 
le nombre des électrons primaires recus par la grille et lenombre 
des électrons secondaires qu’elle émet) (1), est plus petit pour Vp,, 
que pour Vp.. 

Or la grille dans le premier cas, reçoit plus d'électrons primaires 
que dans le second. Elle est donc susceptible d'émettre plus d’élec- 
trons secondaires. Mais ces électrons secondaires pour aller a la 
plaque, doivent sous l'action du potentiel accélérateur Vp — Vg, 
surmonter la charge d’espace qui existe dans l’espace grille plaque. 
- Cette charge d’espace est constituée non seulement par les élec- 
trons secondaires, qui vont à la plaque, mais par les électrans pri- 
maires qui vont directement 4 la plaque. 

On conçoit donc que le nombre d'électrons secondaires suscep- 
tibles de quitter la grille, est d'autant plus faible que Vp— Vg est 
plus petit. 

Donc dans le premier cas, tension plaque Vp,, le nombre d’élec- 
trons primaires recus par la grille est plus grand que dans le cas 
de la tension plaque Vp,. Mais le nombre d’électrons secondaires 
qui la quitte est plus faible. La différence entre ces deux nombres 
qui mesure le courant grille inverse est plus faible. 

On conçoit également que puisque le nombre d'électrons secon- 
daires de la grille qui peuvent aller à la plaque, dépend uniquement 
de Vp— Vg, la 2° inversion du courant grille qui correspond au 
retour de ce courant, au sens normal doit se produire pour une 
valeur de Vg d'autant plus élevée que Vg est plus grand. 

Nous allons démontrer tout à l’heure pourquoi dans les courbes 


(1) Au sujet des émissions secondaires, voir Jouaust. Conférence de documen- 


tation sur les lampes à trois électrodes, Onde Electrique, 5, mars 1926, 109 et sui- 
vantes. 
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de la figure I cette différence Vp — Vg correspondant à la 2° 
inversion, est constante. 

Remarquons tout d'abord que pour toutes les courbes de la 
figure (1) la somme algébrique des courants plaque et grille est 
constante et égale à 215 milliamperes. 

Cette valeur correspond au courant de saturation du filament sous 
le faible chauffage utilisé. e 

Ce courant de saturation est déjà atteint pour 54o volts, à la 
plaque et 350 volts à la grille et, si les courants plaque, correspon - 
dant aux tensions plaque plus élevées que 540 volts, ont des 
valeurs plus grandes que le courant de saturation, cela tient à ce 
que ces courants sont la somme d'électrons primaires et secondaires, 

Au moment de la 2° inversion du courant grille, ona: 


Ig primaire = Ig secondaire, 
et I plaque = I plaque primaire + lg secondaire, 
donc l plaque = I plaque primaire + 
Ig primaire = émission totale. 


Cette émission totale dans le cas qui nous occupe, est égale au 
courant de saturation Is. 

C'est ce que les courbes de la figure (1) vérifient bien. 

Donc au moment de la 2° inversion dans le cas des courbes de la 
figure (1), la charge d'espace dans l'espace grille plaque corres- 
pond toujours à un courant Is. Elle doit donc également corres- 
pondre à une différence de potentiel Vp— Vg fixe; c'est pour 
cela que dans toutes les courbes de la figure (1), la 2° inversion du 
courant grille, se produit pour une différence de potentiel entre la 
plaque et la grille de 150 volts. | 

Si les phénomènes qui se produisent sous chauffage réduit se pro- 
duisaient sous chauffage normal, le fonctionnement de la lampe 
comme oscillateur serait très mauvais. 

Tout d’abord, pour utiliser le procédé qui consiste à rendre la 
grille négative en plaçant sur cette grille un condensateur shunté, il 
faudrait évidemment amener la lampe pendant le fonctionnement 
dans unc région telle que la grille absorbe un nombre important 
d'électrons, c'est-à dire donner à la tension grille des valeurs supé- 
rieures à celles correspondant à la 2° inversion du courant grille. 
On se trouverait dans une région de décroissance du courant plaque, 
ce qui serait mauvais. De plus, l'inversion qui se produit au cours 
du fonctionnement, pourrait amener les phénomènes de bloquage 
signalés par Prince. 
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Heureusement il n'en est rien. 

Les courbes de la figure (2) par exemple, montrent que l’inver- 
sion de courant grille, qui se produisait dans le cas du chauffage 
a 13,2 volts, ne se produit plus pour un chauffage de 15,6 volts. 

L'examen des courbes de courant grille en fonction de la tension 
de chauffage, figure (3), conduit aux mémes résultats. Cette influence 
du chauffage peut également s'expliquer par la considération de la 
charge d’espace. | 


LENI 


Les électrons primaires qui traversent la grille pour aller à la 
plaque, n'ont à surmonter une influence de charge d'espace qu’à leur 
sortie du filament. | 

La charge d'espace dans l’espace grille plaque n'influe pas sur 
leur mouvement, mais ils contribuent à la création d’une charge 
d'espace dans la région grille plaque. 

Les électrons secondaires qui ont tendance à quitter la grille sans 
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vitesse initiale, ne peuvent le faire que si la charge d’espace dans 
la région grille plaque le leur permet. 
Or il peut arriver que le nombre d’électrons primaires allant à la 


Volts flament 


Fig. 3. 
plaque soit tel qu'il crée dans certaines conditions une charge d'es- 
pace s'opposant à toute émission secondaire. Dans le cas des courbes 


de la figure (1), la charge d’espace dans la région filament grille, 


> Digitized by Google 


= 906 = LONDE ELECTRIQUE 


aurait permis l'émission par le filament d'un beaucoup plus grand 
nombre d’électrons et par la suite un courant primaire plaque beau- 
coup plus important. Mais par suite du chauffage réduit, il y avait 
limitation par la saturation du filament. Il suffit, comme on le voit 
dans la figure (2), de faire passer la tension aux bornes de 13,2 à 15,6 
pour que le courant primaire plaque, passe de 210 à 600 milli- 
ampères créant ainsi dans la région grille plaque, une charge d'es- 
pace, qui ne permet pour aucune des différences de potenticls 
Vp — Vg, une émission secondaire assez importante pour produire 
Vinversion du courant grille. 

A chauffage normal, les courants grille et plaque sont donc à peu 
près les mêmes dans la lampe étudiée que s'il n’y avait aucune émis- 
sion secondaire. Tout au plus, constaterait-on de légères inflexions 
du courant grille. Il importe de remarquer que l'influence de la 
charge d'espace dans l'espace grille plaque, pourrait se calculer par 
la formule complète de Langmuir (en tenant compte du rayon de 
l’électrode intérieure). La distance entre la grille et la plaque joue 
donc un rôle important, ce qui explique les résultats très diffé- 
rents obtenus dans l'étude des émissions secondaires sur des lampes 
différentes. - 


Calcul approximatif d'un poste à lampes. 


Il est possible, comme on va le voir, d'utiliser les résultats des 
expériences que nous venons de décrire pour déterminer approxi- 
mativement les conditions dans lesquelles doivent fonctionner les 
lampes étudiées. 

M. BLoxpez a établi un certain nombre de formules relatives au 
fonctionnement d'un poste à lampes par impulsion. Des formules 
identiques ont été établies par Vax Der Pot ('). Ces formules sont 


les suivantes : 

: 0 — sin ^ cos 9 
Pu = Up. Ip. cern 

_ Up 0 — sin 0 cos 6 

P=-E ' isin 0 — 0 cos 0) 
dans lesquelles E représente la tension continue appliquée à la 
plaque, Up l'amplitude de la composante alternative de la tension 
plaque, Ip Vamplitude de la composante alternative du courant 
plaque, Pu la puissance de haute fréquence fournie par le triode, 
o le rendement, 20 la fraction angulaire de la période pendant la- 


(1) O. E., 4, août 1925, 330 et suivantes. 
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quelle passe le courant plaque. Ces formules ont été établies en sup- 
posant que le courant plaque avait la forme d’un arc de sinusoide. 
L'utilisation de ces formules est évidente. 

Si ons est donné Up et Ip, on peut calculer pour diverses valeurs 
de 6, les valeurs de Pu et de ». 

Un fonctionnement ne sera admissible que si la puissance 
dégradée par la plaque, et qui se déduit immédiatement de la con- 
naissance de Pu et de 9, est inférieure à la puissance que peut dégra- 
der la plaque. 


500 | wanes 


500 00 500 609 , 
Fig. 4. 


On cherchera pour diverses valeurs de Up ct de Ip celui des fonc- 
tionnements admissibles qui correspond à la plus grande puissance 
utile. 

Evidemment cette manière d'opérer peut conduire à des tatonne- 
ments assez longs. Dans la pratique on doit se borner à chercher 
un fonctionnement admissible correspondant à une puissance utile 


convenable. 


Remarquons que le courant Ip correspond à une tension plaque 
E— Vp eta la tension grille maximum Vg. 

Cherchons à utiliser les résultats obtenus à l'application des for- 
mules de BLoxpez. 

Nous avons tracé figure (3), les courbes donnant pour 380 volts 
grille et diverses tensions plaque les valeurs du courant grille pour 
des tensions variables aux bornes du filament. Pour une tension 
plaque de 400 volts, ces courbes ont été poussées jusqu'au chauffage 
normal de 17 volts, voir aussi figure (4). On peut facilement faire 
l'extrapolation pour 540 volts (courbe pointillée). L’extrapolation 
pour 700 volts plaque est beaucoup moins précise. Elle conduit 
certainem2nta une valeur trop faible du courant plaque. 

Pour simplifier nos calculs, nous allons chercher la valeur de 
l'angle 0 pour laquelle 

0 — sin 9 cos 9 - 
env ve 2 

Dans ce cas la lampe fonctionnant normalement sur 10.000 volts 
le rendement sera de 

o,8t pour E — Vp = 400 volts, 0,80 pour E — V, = 540 volts, 
| 0,78 pour E — Vp = 7oo-volts. 

On trouve 
í) 
I 


Dans ces conditions, on trouve pour puissance utile“) : 


= 0,37. 


4 7 7 
; E Vp . Ÿ, P, 
Volts Volts Volts 
Loo 380 1280 
940 380 1710 
700 380 2210 


Les puissances dégradées sur la plaque sont : 
290 watts fio walts 290 watts 
La plaque ne pouvant dégrader que 400 vatis au maximum, les 
fonctionnements avec des tensions maxima grille de 3oo volts 
et des tensions maxima de 540 volts et 700 volts sont inadmissibles. 
Nous serons done amenés à choisir le fonctionnement avec une 


tension maximum grille de 380 volts et une tension minimum plaque 
de 400 volts. 


‘1 Nous devons remercier M. Abadie, Ingénieur à l Etablissement Central du 
Matériel de la Radiotelégraphie militaire, qui a bien voulu vérifier nos calculs. 
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Nous considérons la tension grille comme composée de deux par- 
ties, une partie continue négative — V etune composante alterna- 
tive Vg sin 6. 

En vertu de ce que nous avons dit, on doit avoir. 

— V + Vg = 380 (1) 


D'autre part, la plaque commence à débiter lorsque 


Vpsin0 
— V =+ Vgsin 0 + T 0 (2) 


k étant le facteur d’amplification égal à 100 dans le cas ‘actuel, 
10.000 — Vg = 400 Vp = 9.600. 
On trouve finalement en utilisant les équations (1) et (2), 


— V = — 250 volts 
Vg = 630 volts 
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Lorsque la tension grille a sa valeur négative maximum, elle est 
égale à 880 volts. Cette tension n’est pas excessive et peut être sup- 
portée sans inconvénient par le pied de la lampe. | 

Nous avons donc tous les éléments pour calculer les inductances 
d'un poste devant fonctionner sur une antenne de résistance donnée. 

On voit qu’on peut théoriquement tirer 1.350 watts de la lampe. 

Mais ceci est purement théorique. Les résultats seront un peu 
différents. 

Remarquons, en effet, que le courant dans la plaque, au moment 
où la tension grille est maximum, est de : oA, 56 bien inférieur au 
courant de saturation de la lampe qui est supérieur à l’ampère. 

Le maximum de la tension grille, le minimum de la tension 
plaque sont atteints lorsque l’angle que nous avons appelé 6 est égal 
à go’. | 

Or pour i= 70°; sin 9 = 0,97.. 

V — V, sin 6 = 700 et — V + V, sin 6 = 350. 

Les courbes de la figure (5) faites sous chauffage réduit, nous 
montrent que dans ces conditions pour une tension plaque de 
700 volfs et une tension grille de 350 volts, le courant plaque est de 
l’ordre de 0,7 ampère, il ne pourra être que plus grand pour le 
chauffage normal. Le courant plaque n'aura donc pas, comme 
nous l'avions supposé, la forme d’un arc de sinusoïde. _ 

La puissance fournie par la lampe sera plus grande que celle que 
nous avons calculée, mais l'énergie dégradée par la plaque sera 
aussi plus grande et nous serons amenés certainement à modifier 
les données calculées en diminuant la valeur minimum de la tension 
plaque, c'est-à-dire en augmentant l’inductance intercalée dans la 
plaque. 

Le procédé de calcul que nons avons indiqué est donc très approxi- 
matif. Nous pensons qu'à défaut d'autre procédé, il peut néanmoins 
donner des indications approchées suffisantes. 


R. Jouausr. 


NOTE SUR L’HYSTERESIS DIELECTRIQUE 
DES SUBSTANCES PHOSPHORESCENTES 


` par F. DACOS, 
Chef de Travaux à l'Institut Montefiore de Liége. 


SOMMAIRE. — Le but de cette note est de montrer expérimentalement que, dans 
une série de préparations de sulfure de calcium, contenant un pourcentage 
croissant d'impureté, la perte par hystérésis diélectrique varie de la mème façon 
que l'intensité de la lumière émise par phosphorescence. 

Les pertes hystérétiques sont maxima pour la préparation la plus phospho- 
rescente. : 
Les résultats des mesures n'ont qu'une signification qualitative. 


Méthode. — Nous nous sommes servis de l'oscillographe catho- 
dique construit par la « Western Electric Company » (). 
Un pinceau cathodique très fin est émis par un filament incandes- 


Echelle Scan. 
D mm = | 
Fig. 1. 


cent /; il suffit d'une différence de potentiel de 300 à 400 volts entre 
le filament et l'anode percée A, qui délimite le pinceau électronique, 
pour que les électrons acquièrent une vitesse suffisante pour exciter 
la phosphorescence d’un écran E, intérieur à l’ampoule (fig. 1). 


(1) Jounson : Cathode Ray Oscillograph at lower voltage, Bulletin de la Bell 
Telephone Company, 1923. 


Deux petits condensateurs c’ et c” de capacités identiques cons- 
titués par deux plateaux distants de d et de surface s, sont disposés 
perpendiculairement l’un à l'autre sur le trajet de l’afflux catho- 
dique. Suivant la différence de potentiel qu'ils présentent entre leurs 
armatures, ils dévient le pinceau électronique dans deux directions 
perpendiculaires OX et OY. Les déviations observées sur l’écran E 
sont pratiquement proportionnelles au champ électrique H’ et H” 
qui peut exister entre les armatures de c’ et c’. 

H est donc possible de tracer directemement la courbe H' = /\H")- 
Vu la petite différence de potentiel produite par la batterie E, entre 
le filament et l’anode A, les électrons sont très facilement déviés de 
leur trajectoire rectiligne ct l'appareil.est d’une grande sensibilité. 

La substance, sous forme de poudre, dont nous recherchons la 
courbe hystérétique est placée entre deux plaleaux P, et P: de sur- 
face S situés à une distance D. 

Désignons par « le pouvoir inducteur spécifique moyen de la 
masse pulvérulente considérée et par c la capacité formée par P,P,- 

eS 
4zD 

Lorsque la capacité c est soumise à une différence de potentiel 
quelconque u, le champ électrique qui existe entre les armatures P, 
et P: est exprimé par H = > 

Il en résulte que u et H sont proportionnels. 

Désignons par B l'induction électrique dans le diélectrique, 
B = :H. Supposons que la différence de potentiel u appliquée aux 
bornes de c soit une fonction périodique du temps, le courant de 
charge i de ce condensateur c est donné par l'expression : 

pn deu) S AH) _ S B, 
dl Ar ol ~~ 4x dt 

Mettons le condensateur c en série avec le condensateur c” servant. 
à dévier le pinceau cathodique, suivant l'axe des X. 

Un générateur G développe entre les points A et B du circuit, 
une différence de potentiel sinusoïdale de pulsation » et de valeur 
maxima Y. 

Le courant qui passe par c” est égal à la somme i+. Si la 
capacité c’ est très petite vis-a-vis de c, il est clair que à est négli- 
gcable el que alors à tout instant le courant i qui traverse c traverse 
également c”, de sorte que si l’on désigne par u” la différence de 
potentiel instantanée, mesurée aux armatures de c”, on a les rela- 
tions suivantes : 


ll vient : c= (C.G.S. électrostatique). 


iL HYSTERESIS DES SUBSTANCES PHOSPHORESCENTES == 213 = 


ep2 S OB 
~ A &r ot 
etcomme, u”=H"d et = ep (e = 1 pour le vide) il vient: 


S dB s ddoH" 


Os CS s 


hr dt hed at 


par conséquent, B = =H". 


Les dévialions x du point d'impact des rayons cathodiques sont 
proportionnelles au champ H” qui les produit de sorte que x = aB 
{« est une constante). 

D'autre part, le condensateur c’ dérivé entre A et B est soumis à 
la même différence de potentiel u que celle existant entre Jes arma- 
tures de c; la déviation y est proportionnelle à H', soit à ud qui est 
aussi équivalent à HdD, par suite 


y = BH (8 est une constante). 
H et B étant les valeurs simultanées de l'intensité du champ élec- 
trique et de l'induction électrique, le pinceau cathodique décrit la 
courbe B = /(H) qui est la courbe hystérétique cherchée. 


Détails opératoires. — La surface des armatures des conden- 
sateurs c' et c’est de 2,43 cm’ el leur distance est de 0,478 cm. 

Le condensateur c est constitué par deux plateaux circulaires d'une 
surface de 4,95 cm’, et distants de 0,056 cm. 

IL est facile de s’assurer que la valeur de c’ n'excède pas un pour 
cent de la valeur de c ; la capacité inductive des poudres étudiées est 
de l’ordre de la dizaine. 

Entre les plateaux P, et P}, nous avons disposé un poids des 
diverses substances phosphorescentes proportionnel à leur densité 
respective, (0,4 gramme environ). 

La différence de potentiel V est de 4 volts efficaces. 

Dans les diélectriques, la perte de puissance par hystérésis est 
extrêmement faible. Comme elle croît avec la fréquence des cou- 
rants utilisés pour la charge de la capacité c, nous avons été amené 
à employer des courants de 150000 périodes par seconde ('). Ces 
courants sont fournis par une lampe triode montée en hétérodyne. 


(1) TressLer : Gen. El. Rev., 48, 1925, 816. 

Tressrer : American Inst. Electr. Eng. Proceeding, 34, 1995, 1115. 

WuiTEHARRD : American Inst. Electr, Eng. Proceeding. Dielectric absorption 
and theories of dielectric, juin 1926. 
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Résultats des mesures. — Les diverses photographies données 
dans la figure 2, ont nécessité cinq minutes de pose. Le flou pro- 
vient du manque de fixité du pinceau cathodique. Les résultats des 
mesures sont donc uniquement qualitatifs. 

Le premier cycle se rapporte au condensateur c, lorsque le diélec- 
trique est de l'air; c'est une droite, tes pertes par hystérésis étant 
nulles dans ce cas. 

Les autres cycles correspondent respectivement au sulfure de 


O F F e 4 y + 


Air Trace 0, fe 1°. 2°) 15 °/e 40 °/e 


Fig. 2. 


calcium, contenant respectivement des traces, 0.5, 1, 2, 15, 40 pour 
cent de bismuth, jouant le rôle de phosphorogène. 

Il est visible que les troisième et quatrième images sont des ellipses 
déformées plus élargies que toutes les autres. Elles correspondent 
aux substances qui sont le plus phosphorescentes. 

La perte par hystérésis se mesurant par la surface de ces diverses 
courbes, est donc plus grande pour les substances présentant [a 
phosphorescence optima. 


F. Dacos. 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LAT. S.F. 


Invitation de la Sociélé francaise des Electriciens. 


La Société Francaise des Electriciens a attribué cette année la 
médaille Mascart à Sir J. J. Thomson, qui viendra la recevoir à 
Paris et fera à cette occasion une conférence à la Sorbonne le 
vendredi 3 juin à 20 h. 45. 

D'autre part un banquet lui sera offert le jeudi 2 juin. 

La Société Française des Electriciens a invité les membres de 
notre Société à assister à ces solennités; nous ne doutons pas qu'ils 
répondent en grand nombre à cette invitation afin de rendre hom- 
mage à l'œuvre considérable de ce savant. Des invitations spéciales 
seront envoyées à cette occasion. 


Assemblée générale ordinaire. 


Réunion du 12 avril 1927. 


La séance est ouverte à 8 h. 45 sous la présidence de M. Bry- 
linski. | 

La parodie est donnée à M. le Secrétaire général pour lecture du 
rapport général de l'exercice 1926. 


RAPPORT GÉNÉRAL DE L EXERCICE 1926. 


« Messieurs, 


« Nous avons l'honneur de vous soumettre l'exposé de notre ges- 
tion pendant l'exercice écoulé. l 

« L'activité de notre Société s'est manifestée par un accroisse- 
ment notable des travaux présentés en séance ou publiés directe- 
ment, accroissement qui a porté à 666 le nombre des pages de 
l'Onde Electrique, au lieu de 562 en 1925. Des'sujets du plus grand 
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intérêt ont été exposés ; rappelons seulement l’étude sur les atmos- 
phériques du Capitaine Bureau qui a établi avec l’appuiï de nom- 
breuses observations, une théorie nouvelle de l’origine de ces per- 
turbations; l'importance de ces idées a été soulignée par M. Watson 
Watt qui a tenu à traverser le détroit pour venir exposer la thèse 
anglaise devant notre Société. 

« La documentation a pris une place importante dans les com- 
munications ; six conférences ont été consacrées à la présentation 
de l’état actuel des questions suivantes : les filtres, les lampes, fles 
transmission en onde courtes, les atmosphériques, la propagation 
des ondes courtes, la radiotéléphonie ; ces conférences ont reçu le 
meilleur accueil et seront continuées cette année : l’utilisation des 
quartz et la télémécanique vous seront prochainement exposés. 


* 
* * 


« Les cours de T.S.F. organisés au Conservatoire des Arts et Mé- 
tiers à l'instigation de notre Société et avec son aide financière, 
continuent à attirer de nombreux élèves ; une centaine d'entre eux 
s'inscrivent régulièrement tous les ans pour suivre les manipula- 
tions et travaux pratiques. 


* 
++ 


« Vous allez entendre les rapports du trésorier et des Commis- 
saires aux Comptes. Comme nous l'avions laissé prévoir l'an der- 
nier, nos dépenses ont notablement augmenté et les recettes ne 
l'emportent plus que par une faible différence ; cette situation jus- 
tifie l'effort financier que nous vous avons demandé en élevant les 
cotisations. Le chapitre des dépenses n’a pas encore atteint un état 
stable et il faut nous attendre cette année à de nouvelles augmenta- 
tions, néanmoins notre budget prévisionnel est rassurant, et nous 
espérons retrouver dans le courant de 1927 un équilibre avanta- 
gcux. 


* 
* * 


« Votre Conseil d'administration s'est déjà préoccupé de cette 
éventualité et a envisagé la possibilité de fonder un ou plusieurs 
prix importants, destinés à encourager les chercheurs et à attirer 
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l'attention des milieux techniques et scientifiques sur les grands 
problèmes que soulève la radioélectricité. 
: « Ainsi notre Société abordera un nouveau point de son pro- 
gramme et nous formons le vœu que la prudence de sa progression 
et la continuité de son effort, en lui attirant de nouvelles sympa- 
thies, augmentent dans de fortes proportions ses moyens d'agir. » 
Ce rapport est approuvé à mains levées. 
La parole est ensuite donnée à M. Colmant. 


RAPPORT DU TRÉSORIER. 


« Messieurs, 


« Nous avons l'honneur de vous présenter la situation financière 
de notre société pendant l'exercice écoulé. 


« L'état des recettes et dépenses de l’année 1926, s'établit comme 
: ` 
suit : 


Recettes. 


Versements des membres bienfaiteurs ....... 3 000 


Versements des membres à vie ............. 1 500 =. 
Cotisations annuelles ...................... - 28 319 95 
Recettes diverses .......................... 14 772 Gd 
soit AU MOLL deuincscsuaddseses .… 47 652 60 
Dépenses. 

Publications eee 29 934 10 
Frais de réunion ......................... 4 017 50 
Subventions .......cccccccccccecccccececes 2 500 00 
Frais généraux et divers .................... o 391 85 
soit au total ............ 41 843 45 


« Conformément a la décision du Conseil d’Administration 
20.771 francs ont été placés en titres 4 0/0 1925. 
_« D'autre part, en vertu de l’article 12 des statuts le fonds de ré- 
serve correspondant aux versements des membres bienfaiteurs et à 
vie, doit être placé au nom de la société en rentes nominatives sur 


l'Etat ou des Chambres de Commerce des départements, des colo- 
nies et protectorats francais. 

« En conséquence, nous avons acheté 192 francs de rentes fran- 
çaises 4 0/0 1925 pour la somme de 4 416 francs. 

« La mise au nominatif a été demandée. 

« L’excédent des recettes sur les dépenses après ce prélèvement 
ressort à 1 309 fr. 15. 

« Ce montant auquel vient s'ajouter le solde disponible de l’année 
précédente, élève le report à nouveau à 31 302 fr. 59. » 

Le bilan au 31 décembre 1926 s établit donc comme suit : 


Actif. 
Frais de constitution ..................... 1 00 
Portefeuille au 31 décembre 1925 .......... 18 S69 70 
Achat de Portefeuile en 1926 .............. 20 771 00 
Achat de Rentes (10 mars 1927) ........... . 4 416 00 
Comptes-courants fin 1926 ................ 18 608 95 
Débiteurs divers A TATE NS tate aya à 2 693 90 
65 360 55 
Passif. ” 


Réserve statutaire au 31 décembre 1925 .... 18 925 


Réserve statutaire pour l’année 1926) ........ 4 900 
Creanciers divers is du NS Rate 10 617 
Report à nouveau (1925) ................... 30 009 40 
Report à nouveau (1926) ...........,...... 1 309 15 


63 360 45 


La parole est ensuite donnée à M. P. David, commissaire aux 
comptes, qui lit le rapport rédigé d'accord avec M. Driencourt. 


RAPPORT DES COMMISSAIRES AUX COMPTES. 


« Messieurs, 


e 
« Nous avons procédé à l'examen et à la vérification des écritures 
de la comptabilité, en nous faisant présenter tous les documents né- 
cessaires. 
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« Il ressort de ces écritures que (sous réserve de l'approbation de 
votre Assemblée), le bilan s'établit au 31 décembre 1926 de la ma- 
nière suivante 


Actif. 
Frais de constitution ...................... 1 00 
Portefeuille ::::2:244:%4 02080 ua dm eat 44 056 7 
Compte courants et débiteurs divers .......... 21 302 85 
65 360 55 
Passif. 
Réserve statutaire ......................... 23 425 
Gréanciers divers 2255 séssesonmhsussesss 10-017 
Report à NOUVEAU + sand isesosansehress. 31 518 09 


Qt 


65 360 5 


« La Société possède donc, en plus de sa réserve statutaire (repré- 
sentant les versements des membres à vie et bienfaiteurs et qui se 
monte à 23 425 fr.), un capital disponible de 31 318 fr. 55. 

« Elle poursuit donc son développement normal dans une situa- 
tion financière très sûre. 

« Nous sommes heureux de le souligner et de remercier en votre 
nom tout d'abord M. Atthalin et M. Camerlvnck, son secrétaire, 
qui ont exercé les fonctions de trésorier depuis la fondation de la 
Société jusqu'à ces derniers mois ; puis leur successeur dans ce rôle 
fort important, M. Colmant. 

« Nous vous proposons de donner votre approbation au bilan et 
aux comptes de l'exercice 1926, tels qu'ils vous sont présentés par le 
Conseil d'administration. » 

L’approbation des Comptes est alors votée à mains levées. 

Le Président prononce ensuite l'allocution suivante 


ALLOCUTION DU PRÉSIDENT SORTANT. 


« Mesdames, Messieurs, 


« Me voici parvenu au terme du mandat que vous m'avez fait le 
grand honneur de me confier il y a deux ans, et dont vous m'avez 
rendu l'exécution bien facile par votre assiduité aux séances. et 


même temps que par l'exemplaire discipline que vous vous êtes 
constamment imposée ; je tiens à vous exprimer toute ma gratitude 
pour le précieux concours que vous m'avez ainsi apporté. 

« L'année qui vient de s'écouler a été bien remplie et les rapports 
qui vous ont été lus tout à l'heure, vous ont montré que la situation 
des Amis de la T.S.F. reste pleinement satisfaisante. 


« Je désire vous signaler une fois de plus, que ces résultats si 


heureux sont dus pour la plus grande part à l’inlassable, fécond et 
expérimenté dévouement de votre excellent secrétaire général, 
M. Mesny. Il faut, pour bien s'en rendre compte, participer quelque 
peu à ce labeur, comme à occasion de le faire votre Président, et il 
reste de cette... j'ose à peine dire collaboration, tant la part de tra- 
vail du Président est menue, un profonde gratitude pour celui qui 
consacre tant de temps et tant de soins à la prospérité de votre So- 
ciété. Je suis certain d’être votre interprète à tous en remerciant 
chaleureusement M. Mesny de son dévouement si efficace. 

Et maintenant, il ne me reste plus qu’à accomplir le dernier rite 
attaché à ma fonction, c'est-à-dire à remettre mes pouvoirs à votre 
nouveau président, M. Lallemand. | 

« M. Lallemand est trop connu dans le monde scientifique pour 

qu'il y ait lieu d’entreprendre son éloge ; hier encore il était Pré- 
sident de l’Académie des sciences, honneur suprême qui puisse être 
accordé à un savant par la sélection des savants qui constitue l’Aca- 
démie ; c’est le plus bel éloge qu'on puisse faire d’un savant. 
_ « Je suis assuré qu'entre les mains expérimentées de M. Lalle- 
mand, la Société des amis de la T.S.F. ne pourra que prendre un 
plus bel essor et réaliser chaque jour davantage les intentions de 
ses fondateurs. » 

M. Lallemand empêché, n'ayant pu assister à la séance, le Pré- 
sident sortant cède son siège à M. Jouaust. 

La parole est ensuite donnée à M. Lardry pour sa communication 
sur l'étude expérimentale de la propagation des ondes courtes. 

Après la communication de M. Florisson sur les ultra-sons, les 
résultats du scrutin sont proclamés. 


RÉSULTATS DU SCRUTIN 
Nombre de volants : 98. 
Sont élus : 
Président pour 1928-1929 : 
M Maurain, Doyen de la Faculté des Sciences : 97 voix. 


an ae 


. 
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Vice-Président pour 1927-1928-1929-1930 : 
M. Jouausr, Sous-Directeur du Laboratoire Central d’Electricité : 97 voix 
Secrétaire pour 1927-1928-1929-1930 : 
M Davin, Ingénieur à l'E. C M. R. : 98 voix. 
Membres du Conseil pour 1927-1928 1929-1930 : 
MM. Bepeau, Docteur és-sciences : 98 voix. 
BETHENOD, Ingénieur-Conseil : 95 voix. 
BoutHiLLon, Ingénieur en chef des Télégraphes : 97 voix. 
Général DeLcauBre, Directeur de l'Office National Météorologique : 
96 voix. 
Fromy, Ingénieur à l'E. C. M. R. ; 97 voix. 
GiraRDEAU, Directeur de la Compagnie (Générale de T. S, F. : 92 voix. 
Lance, Ingénieur en chef des Télégraphes : 98 voix. 
Le CorBEILLER, Ingénieur en chef des Télégraphes : 96 voix. 
Commissaires aux comptes pour 1927-1928 : 


MM. Beauvais, Agrégé de l'Université : 98 voix. 
Parar, Directeur des Forces Motrices de la Vienne : 98 voix. 
TAILLEFER, Avocat à la Cour d’Appel : 98 voix. 


ERRATUM. — O.E. — avril 1927. 


Article de MM. H. Gutton et J. Clément : les clichés des figures 4 
et 6 ont été intervertis. 
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| Théorie et pratique dela T.S.F. 


PUT 


VIENT DE PARAITRE 
mena men 


DE BELLESCIZE 


LES 


ATMOSPHÉRIQUES 


ET LEUR INFLUENCE 
SUR LES SIGNAUX DE T.S.F. 


Quelques données sur les parasites 
L'efficacité du signal et la résonance 


Procédés antiparasites respectant l'indépendance des oscillations. 
Prooédés ne respectant pas l'indépendance des oscillations. 


Un volume in-8, 9 fr. ; franco, 9 fr. 80 
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Étienne CHIRON, Éditeur, 40, rue de Seine, PARIS 
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Vient de_paraitre : 


L'ouvrage le plus complet exposant l'ensemble des connaissances théoriques 


et pratiques servant de bases aux applications modernes des ondes hertziennes 
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| E. BÉRARD 


Ingénieur I. E. C. — Licencié ès sciences physiques 


CIRCUITS OSCILLANTS — ANTENNES — DÉTECTEURS 
ÉMISSION ET RÉCEPTION — ÉTUDE DE QUELQUES SYSTÈMES 
LAMPES A TROIS ÉLECTRODES — TÉLÉPHONIE SANS FIL 
MONTAGE ET RÉGLAGE D'UN POSTE 
APPAREILS ET PROCÉDÉS DE MESURE — ONDES DIRIGÉES 
LAMPES A PLUSIEURS ÉLECTRODES SUR LES AMPLIFICATEURS 
A RÉSISTANCE 


Un volume grand in-8 de 240 pages — PRIX : 28 francs. 
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APPAREILS 
COMPLETS 
DE SÉRIE 
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— Types récepteurs — 
CONCORDIA et PATHEOLA 


MEUBLES de STYLE Hors-série 
APPAREILS pour le VOYAGE 
APPAREILS AMPLIFICATEURS 


PIECES DETACHEES Envoi franco du Catalogue 


PATHE-RADIO, 30, boulevard des Italiens, PARIS 


Shciete anonyme au capital de 1.200.000 francs 
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A. CLAVIER 


Ingénieur de l'Ecole supérieure d' Electricité 


ONDES COURTES 


ÉMISSION — RÉCEPTION 
CONSTRUCTION DES APPAREILS 


5° EDITION 


entièrement refondue 


————— 


Prix : 7 fr. 20 


Étienne CHIRON, Editeur 
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NOUVEL AMPEREMETRE D'ANTENNE pour AMATEUR 


Appareil pour poste d’émission 


Il n’existait pas jusqu'ici d’ampéremètres d'antenne pour amateurs entièrement étudiés pour 
cet emploi, les amateurs employaient des ampéremètres plus ou moins adaptés ou modifiés. 

Description. — Le boitier, le fond, le cadran ne sont pas métalliques mais en matière 
isolante, la masse et la surface des parties métalliques sont réduites au minimum pour que 
la capacité soit négligeable, la disposition du circuit a été étudiée pour rendre la self nulle. 
En un mot, intercalé dans le circuit d'antenne, cet ampéremètre ne peut amener aucune 
perturbation. Grace à son système d'amplification et à son peu de capacité thermique, la 
mobilité de son aiguille est extrême (presque aussi rapide que celle d’un appareil à cadre), 
l'on peut donc ainsi suivre toutes les variations de la modulation. 

L'appareil est présenté en un élégant boitier noir. 
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DISTRIBUTION 
DE L’ENERGIE RADIOELECTRIQUE 
DANS LES AGGLOMERATIONS URBAINES () 


Par LLOYD ESPENSCHIED (2) 
Membre de l'A. I. E. E. 


SOMMAIRE. — 1. Définition de la radio-diffusion comme système de distribution 
électrique, introduisant des relations étroites entre la station émettrice, le 
milieu servant a la transmission, et le poste récepteur. 

a. Etude de l’atfaiblissement et du fading qui accompagnent la propagation des 
ondes. En général, dans la transmission au-dessus des terres, l’affaiblissement 
est trés important et varie beaucoup suivant la nature du terrain. Le fading se 
produit a la distance où l’atténuation des ondes transmises directement est 
devenue considérable : cette distance dépend de la nature du terrain. 

3. Carte donnant les lignes d’égal champ relatives aux ondes émises par la station 
W. E. A. F. sur l'agglomération de New-York. Etude sommaire de la corréla- 
tion entre les champs mesurés et leur possibilité d'emploi en vue d'assurer une 
réception de haute qualité. La portée d'unc stalion assurant une réception de 
tous les instants est extrêmement faible. La radio-diffusion n'utilise donc 
actuellement que des puissances insuffisantes. Il faudra, par suite mettre en 
service des stalions plus puissantes, même si l’on ne veut assurer une réception 
sans aléas, qu'à quelques dizaines de kilomètres de la station émettrice. 

4. Etant donnée une agglomération, recherche du meilleur emplacement pour 
une station d'émission. Une antenne placée sur un immeuble élevé peut donner 
une émission faible pour certaines longueurs d'ondes et une bonne émission 
pour d’autres. Répartitions obtenues à l'aide d'une station d'essai émettant 
successivement en différents endroits de la banlieue. Qualité de ces emplace- 
ments, compte tenu de la répartition des postes récepteurs affectés par la 
station. 

5. Influence réciproque, au point de vue des interférences, entre un certain nom- 
bre de stations de radio-diffusion fonctionnant dans la mème zone. Nécessité 
d'une grande sélectivité dans les postes récepteurs. Mesures des caractéristiques 
de sélection de quelques types de ces postes. 


C’est un fait bien connu que les éléments constituants d’un 
systènre électrique de transmission doivent fonctionner, non en 
tant qu'appareils isolés, mais comme des portions d’un ensemble. 

Dans le cas de la radio-diffusion, l’absence d'un contrôle com- 
mun aux deux extrémités rend cet aspect d'ensemble moins appa- 
rent qu'il ne l’est pour les systèmes avec fil (°). 


(1) Voir O. E., 6, mai 1927, Analyses, 36a. 

(2) Dept of Dev. and Research. Am. Tel. and Tei Co, New-York, NY. 

(3) D’autres cxemples de telles relations dans des « systèmes » sont donnés 
dans « Application to Radio of Wire Transmission Engineering », article publié 
dans les Proceedings of the Institute of Radio Engineers, octobre 1922. 
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Cependant il est nécessaire qu’il existe des relations entre la 
station de radio-diffusion et chacun des postes récepteurs, ainsi 
qu'on en jugera d’après les points suivants : | 

1° Le poste émetteur doit fournir au milieu servant à la trans- 
mission, sans distorsion et avec une puissance suffisante, toutes 
les composantes voulues de la bande d'ondes et pas d’autres. 

2° Le milieu, servant à la transmission, doit pouvoir fournir au 
poste récepteur une bande d'ondes sans distorsion, d’une façon 
sûre et permanente, et assez puissante pour que les ondes reçues 
soient d’une amplitude bien supérieure 4 celle des ondes pertur- 
batrices toujours existantes. 

3° Enfin, le poste récepteur doit laisser passer avec une ampli- 
tude suffisante toutes les composantes de l’onde nécessaires pour 
reproduire le signal émis et éliminer efficacement toutes les autres. 

Le développement rapide des appareils, provoqué par Îles tubes 
à vide, permet maintenant de satisfaire pleinement à cette dernière 
condition. Ce développement des appareils a, en fait, dépassé les 
connaissances que nous avons sur le milieu transmetteur lui- 
même, et nous sommes maintenant dans une situation telle que 
nous possédons des appareils sans savoir très bien les conditions 
et les limites d'emploi qu'impose le lien intermédiaire. I] n’y a 
que peu d’années que l’on a créé des méthodes de mesure pour la 
transmission sans fil et qu'on a ainsi fait de celle-ci une scienre 
quantitative. | 

De telles méthodes de mesure ont été appliquées à l'étude de la 
radio-diffusion de New-York City et de Washington, D. C. On a 
d’ailleurs déjà publié les premiers résultats de ces mesures. Le 
présent article a pour but de présenter les résultats d'une étude 
systématique des conditions d'écoute aux différents postes récep- 
teurs de l’agglomération de New-York et de cette facon de donner 
une idée des conditions générales que doivent remplir les systèmes 
de radio-diffusion. 


Comment se fait la transmission en radio-diffusion. 


La loi idéale de distribution en radio-diffusion serait celle où les 
ondes transmises se propageraient à amplitude constante dans la 
zone à desservir et s’annuleraient brusquement à la périphérie. 
Tous les postes récepteurs dans cette zone recevraient des signaux 
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d’égale puissance et il n’y aurait aucune perturbation dans les zones 
voisines. 

En fait, la loi naturelle est une décroissance rapide de puissance 
des ondes lorsqu'elles se propagent sur la zone en question, et puis, 
au lieu de s'annuler brusquement, le champ conserve, à de grand?2s 
distances, une valeur qui bien que généralement trop faible pour 


étre utile, suffit pour provoquer des perturbations dans les autres 
zones. 
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Fig. 1. — Affaiblissement des ondes de radio-diffusion 
en fonction de la surface couverte. 
A — Réception extrémement forte. 
B — Bonne récaplion. 
C — La réception va en s’affaiblissant. 
D — L'intensité subit des variations à la 


tombée de la nuit. 


La figure 1 montre ces faits. La courbe supérieure représente la 
relation entre l'intensité et la distance ; les courbes inférieures en 
donnent les conséquences en ce qui concerne la réception. 

L’affaiblissement donné par la courbe en trait fort est la compo- 
sante, propagée directement le long de la surface de la terre. 

C’est la radiation que l’on utilise normalement pour obtenir une 
réception sûre. Les parties hachurées vers les extrémités de cette 
courbe, représentent les variations d'intensité des signaux qui se 
produisent aux grandes distances, surtout la nuit, et que l’on dé- 
signe sous le nom de fading. 


a 


Les recherches récentes, en particulier celles faites sur de courtes 
longueurs d'ondes, ont parfaitement montré que ces variations 
étaient dues à l'énergie transmise par le poste émetteur, qui ayant 
quitté la surface de la terre y a été ramenée par réflexion ou réfrac- 
tion, par une couche conductrice située dans les régions supé- 
rieures de l'atmosphère. 

Pour les fréquences utilisées en radio- diffusion, on observe l'onde 
réfléchie la nuit, mais non le jour. 
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Fig. 2. — Résultats de quelques mesures faites sur la diminution en fonction 


de la distance, jusqu'au point où se produit le fading. 


Philadelphia. 
Baltimore. 
Washington. 
New-York. 


240" 


Pour les endroits situés près de la station émettrice, l'effet de la 
composante réfléchie est négligeable, étant donné l'importance 
des ondes transmises directement. Lorsque la distance augmente, 
les ondes transmises directement s'affaiblissent jusqu'à avoir de 
très faibles valeurs et les ondes transmises indirectement, commen- 
cent à prendre de l'importance et deviennent prépondérantes pour 
les très grandes distances. Quant aux variations, elles semblent 
dues, sinon en totalité du moins en partie, à des variations des 
ondes réfléchies elles-mêmes, provenant peut-être de modifications 
dans l’état des couches supérieures de l'atmosphère. 

Ainsi, il semble clair que la transmission sans fil implique des 
ondes de deux types : les premières fournissent dans l'aire de ré- 
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ception entourant immédiatement la station d’émission, un champ 
capable de fournir une réception sûre et de haute qualité ; et les 
secondes, transmises à des altitudes bien supérieures, assurent la 
réception à distance mais sans cette garantie de l’absence de pertur- 
bations qui est nécessaire pour assurer une réception de haute qua- 
lité. 

Les résultats pratiques obtenus actuellement sont indiqués, avec 
chiffres à l'appui, sur la figure 2, dont les courbes représentent des 
mesures relatives à la station W.E.A.F. à New-York et la station 
W.C.A.P. à Washington, D.C. Ces mesures furent faites en des 
points situés dans les régions de New-York et de Washington et aux 
points intermédiaires indiqués sur les courbes. 

Les mesures en chacun de ces points, se rapportent à un jour seu- 
lement. On enregistrait graphiquement l'intensité des signaux pen- 
dant des intervalles de deux minutes toutes les heures, pour chacune 
des deux stations. Chaque série de mesures s’étendait de une heure 
avant le coucher du soleil, jusqu à trois heures après le coucher du 
soleil ; enfin, on expérimentait à la fin mai 1926. Les courbes ont 
été tracées après analyse des résultats, pour donner la valeur 
moyenne des champs. 

L'importance des variations dues au fading est donnée par la 
partie ombrée entre les courbes. Les champs, de jour et de nuit, 
étaient à peu près égaux, sauf pour W.E.A.F., où il y avait un 
affaiblissement brusque des signaux diurnes entre Baltimore et 
Washington, ainsi que le montre la courbe correspondante. 

On a pu observer que le fading commence environ entre 80 et 
160 km des stations et que l’amplitude des fluctuations augmentait 
à mesure que l’on se rapprochait de la distance maximum d’obser- 
vation.-I] est surprenant de voir que l’on a trouvé des champs aussi 
puissants à Baltimore et à Philadelphie pour la station W.E.A.F. 
Les données, cependant, ne sont pas assez nombreuses pour en tirer 
des conclusions certaines. 

Les courbes sont surtout utiles pour suivre la transition d’une 
facon plus quantitative que sur la figure 1, des champs capables de 
donner une réception sûre, champs de l'ordre 100002 V/m, 
aux champs qui caractérisent la réception « à distance » instable et 
qui sont de l’ordre de 1004 V/m. 

Un fait important, pour comprendre ces phénomènes d'ondes est 
que le fading que l’on constate ordinairement à des distances de 
l’ordre de 160 km, peut devenir dans certaines conditions prédomi- 
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` nant à des distances plus faibles, telles que 32 km de la station 
émettrice. 

On a observé un semblable fading à courte distance, dans la ré- 
ception de la station W.E.A.F. dans certaines régions du Westches- 
ter-County, New-York (’). Ce cas semble pouvoir être attribué à 
un affaiblissement particulièrement élevé, dû à la région de hauts 
immeubles de Manhattan Island, qui affaiblit tellement les ondes 
transmises directement, que l'effet des ondes indirectes devient 


important la nuit. 
En général, l’affaiblissement des ondes normales transmises à 


E 


g 
|, NSU 


i 
upp 


NU 
, 


Champ er 


40 2 30 40 60 60 70 66 
Distance dela station en Miles 


Fig. 3. — Effet du terrain dans l'affaiblissement du champ 
d'une station de radio-diffusion. 


(5 K.W. dans l'antenne, fréquence 610.000 p.p.s., longueur d'onde 492 m.) 


A — Inversement proportionnel à la distance. q = 0. 

B — Etendue marine. a = 0.0015. 

C — Pleine campagne et banlieue, 0,02 < a < 0,03. 

D — Régions urbaines à population dense, 0,04 < a < 0,68. 


la surface du sol, varie énormément selon le terrain. Ceci est mis en 
évidence par les courbes de la figure 3, qui montre la diminution 
du champ avec la distance, pour une station de 5 kw, dans les con- 
ditions suivantes : 

a) pas d'absorption, le champ est inversement proportionnel à 
la distance (a = 0) ; 


(1) Voir « Some Studies in Radio Broadcast Transmission », par ee Bown 
D. K. Martin et R. K. Potter ; Proceedings I. R. E., février 1926, Q. E., 6, et 
mars 1927, Analyses, 22 A. 
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b) étendue de mer, pour laquelle l’absorption est relativement 
faible (« = 0,0015) ; 

c) pleine campagne et régions suburbaines (x = 0,02 à 0,03), 
selon les mesures faites au voisinage de New-York et de Washing- 
ton, D. C. : | 

d) régions urbaines denses (z = 0,04 à 0,08) selon les mesures 
faites pour Manhattan Island. 

Le facteur « est le facteur d'absorption de la formule empiriqu 
bien connue d’Austin-Cohen que l'on peut écrire | 


at ad 
e= 0,0094/ Pe vi 


= puissance rayonnée en watts. 
distance en km. 

= longueur d'onde en km. 

= facteur d'absorption. 

en volts par mètre. 
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Le premier terme représente la diminution due simplement à la 
propagation des ondes ; le second terme est la diminution due à 
l’absorption de l'énergie des ondes par la conductivité imparfaite 
de la surface de la terre. | 

Les courbes données sur la figure 3 proviennent d'un nombre 
considérable de résultats de mesures de champs faites dans les ré- 
gions de New-York City et de Washington, D.C.. Les premiers de 
ces travaux (') ont d’ailleurs été déjà publiés. 


Distribution actuelle du champ dans New-York-Cily. 


La figure 4 donne les résultats d’une étude détaillée de la répar- 
tition, dans la zone urbaine de New-York, du champ dû à la station 
W.E.A.F., située 463 West-Street. 

Ces mesures furent faites pendant le jour au cours de l'été 1925, 
en des points distants d'environ 1 600 m, le long d'une série de cir- 
conférences ayant la station pour centre et dont les rayons variaient 
d’environ 8 km. La répartition fut étudiée avec plus de détails. 


(1) « Distribution of Radio Waves from Broadcasting Stations of City Dis- 
tricts ». par Ralph Bown et G. D. Gillett, publié dans les Proceedings I. R. E., 
août 1924 et O. E., 3, août 1924. Analyses 41-43. 


près de la station et en des points où le champ variait très rapide- 
ment. 

On utilisa des ferry-boats pour faire les mesures sur les étendues 
de mer, et autour de Manhattan-Island, on les fit sur un bateau de 
promenade. | 

A terre, les mesures furent toujours faites hors des immeubles et 


Fig. 4. — Carte donnant, pour l'agglomération de New-York, 
les lignes d'égal champ pour la station W.E.A.F. 


(6 KW dans l’antenne, fréquence 610.000 p.p.s., longueur d’onde 492 m). 


au niveau du sol. Dans les régions bâties de la ville, on les fit au 
milieu des rues et aux croisements de rues, et lorsque c'était pos- 
sible, dans des endroits découverts, La figure donnée a été établie 
après plus de mille mesures. Comme il fallut un temps considé- 
rable pour faire celles-ci, on fit des mesures de vérification qui 
montrèrent que les conditions étaient restées tout à fait identiques et 
qui présentèrent même peu de variation avec les mesures faites 
l’année précédente. Les appareils de mesure utilisés, ainsi que les 
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résultats obtenus dans les premières expériences, ont été déjà dé- 
crits (’). 

La carte est en fait la simplification d’une autre plus détaillée. 
On a ici limité le nombre de contours à ceux correspondant à des 
chiffres ronds, pour donner de la clarté. La ligne marquée 10 000, 
par exemple, indique les points où l'on observa cette valeur du 
champ et au delà de laquelle on obtint des valeurs plus faibles. 

On voit d’une facon frappante que le terrain d'une ville comme 
New-York, est loin d’être uniforme au point de vue électrique, et 
que les variations d’affaiblissement lorsque les ondes se propagent 
dans différentes directions et d’une zone à une autre, diffèrent de 
la répartition idéale que l’on pourrait imaginer par l'analogie fa- 
milière de la pierre jetée dans un puits. 

En fait, il faudrait modifier cette analogie simpliste en supposant 
que le puits présente des obstacles divers, causes importantes d’af- 
faiblissement et de réflexion ; et également en figurant, à la sur- 
face, des rides, images des ondes étrangères perturbatrices. 

De plus, il ne faut pas perdre de vue que les courbes de la figure 4 
représentent une section à deux dimensions d'un phénomène à 
trois dimensions ; ce sont donc les intersections de surfaces à trois 
dimensions avec la surface de la terre. 

L’allure de ces courbes illustre le fait précédemment signalé que 
les ondes transmises dans le Westchester-County, subissent un 
affaiblissement très important. 

L’irrégularité de ces lignes semble due à un arrêt des ondes di- 
rectement transmises par la région de hauts immeubles et à l'in- 
terférence des ondes transmises, sur les deux côtés de la péninsule. 

Bien que les conditions soient tout à fait stables pendant le jour 
dans Westchester, elles deviennent instables la nuit, ce qui est dû, 
apparemment, à la superposition de la composante transmise indi- 
rectement et réfléchie par l'atmosphère supérieure. 

Une étude expérimentale de ces phénomènes d'interférence a 
montré que la mauvaise réception obtenue la nuit dans certaines ré- 
gions de Westchester, était due surtout à une variation rapide de fré- 
quence de l'appareil émetteur. 

Cette variation de fréquence du train d'ondes transmises sem- 
blait provoquer les variations rapides de phases entre l'onde di- 
recte et londe réfléchie. 

(1) Voir les notes précédentes ; également « Portable receving sets for 


measuring field strengths at Broadcasting frequencies », par Axel G. Jensen, 
Proceedings I. R. E., juin 1926 et O. E., 6, février 1927, Analyses, 14 A. 


L'emploi d’un oscillateur étalon de référence, garantissant Ja 
stabilité de la fréquence améliora beaucoup les choses. Mais il resta 
cependant ce que l'on peut appeler le fading normal de nuit. 

Un autre point intéressant sur cette carte est l’affaiblissement im- 
portant sur Long-Island comparé à celui sur la passe de Long-Island- 
Sound et à celui stir l'étendue de mer au sud. 

Le champ sur la moitié est de l’île est dù aux ondes transmises 
au-dessus des étendues d’eau des deux côtés, et qui donnent lieu à 
des phénomènes d’interférence semblables a ceux de Westchester- 
County. | 

La question qui se pose naturellement est de savoir quelle doit 
être l'intensité d’un champ, ainsi mesuré, pour obtenir une récep- 
tion satisfaisante. Notre art n’est pas encore assez développé pour 
donner une réponse définitive ; car il faut tenir compte d'abord de 
la qualité de la réception à assurer, en ce qui concerne la fidélité de 
. reproduction des sons et l'absence d'interférences ; et ensuite de 
l'importance des interférences. (Celles-ci, naturelles ou dues à 
l'homme, varient énormément avec le temps et le lieu d'expé- 
rience. Il est par suite évidemment impossible de donner plus 
qu'une interprétation générale des valeurs absolues des champs. 

Les observations faites par de nombreux ingénieurs pendant une 
période de plusieurs années dans la zone de New-York-City, pour 
obtenir une haute qualité et l'absence d’interférences, ont établi 
les points suivants (°) : 

1. Les champs de l’ordre de 50.000 à 100.0002 V/m semblent 
être les plus forts que l'on puisse souhaiter. Des champs beaucoup 
plus forts gênent ceux qui veulent recevoir une autre station. 

2. Les champs compris entre 50.000 et 10.000x V/m, donnent 
une réception très satisfaisante, généralement sarfs. interférence et 
dont on peut attendre un fonctionnement sûr toute l’année, sauf 
aux approches des orages. 

3. Entre 10.000 et 1.000% V/m, les résultats varient de bon à assez 
bon, et sont même parfois mauvais. 

4. En dessous de 1.0004 V/m, la réception n’est jamais sûre et 
généralement mauvaise | été. 

5. Quant aux champs inférieurs à 1004 V/m, il est hors de doute 
qu'ils ne peuvent donner un service str et de haute qualité. 


(1) Voir aussi l’article de A. N. Goldsmith : « Reduction of Interference in 
Broadcast Reception », Proceedings I. R. E., octobre 192 26 (voir aussi Analyses 
du présent numéro de l'O. E. )- 
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Ils peuvent cependant être de quelque intérêt pour la diffusion | 
de nouvelles utiles, telles que cours de marchés, où une reproduc- 
tion parfaite des sons n'est nullement nécessaire. 

Les trois figures précédentes montrent que l’on peut atteudre 
d’une station de 5 kw un champ de 10.0004 V/m à environ 16 à 
32 km de la station et un champ de 1.0004 V/m à une distance ne 
dépassant pas 80 km. 

Il en résulte que la portée d’un tel poste pour une audition sûre 
et parfaite se chiffre en dizaines et non en centaines de kilomètres. 


Il faut des stations d'émission, plus puissantes. 


Malgré ce qu’il y a d’approximatif dans une telle interprétation 
des intensités des champs, on voit cependant nettement la nécessité 
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Fig. 5. — Augmentation de puissance nécessaire pour augmenter 
la distance à laquelle on veut obtenir un champ de 10 „000p v/m.. 
A — Pas d'absorption. B — Absorption. 


d'utiliser plus de puissance pour l'émission. La portée n’augmente 
d'ailleurs avec la puissance que d'une façon extrêmement lente. 
Méme si le milieu servant à la transmission n’avait pas d'absorp- 
tion, même si l’on évite les interférences, la portée n’augmente 
que comme la racine carrée de la puissance: C'est ce que montre la 
courbe A de la figure 5. On y voit qu'une station qui émet 5 kw 
donne un champ de 10.0004 V/m à environ 65 km, et une station 
de 20 kw donne le même champ à une distance de 130 km. En fait, 
les distances sont plus faibles en raison de l’absorption. La courbe 
B montre les relations correspondantes à l’absorption en banlieue et 
en pleine campagne. Pour obtenir le champ de 10.0004 V/m à une 
distance de 50 km au lieu de 25 km, il faudrait augmenter la puis- 
sance émise de 5 à 100 kw. 


Il est par suite évident que la radio-diffusion n’utilise pas actuel- 
lement la puissance nécessaire ; que la station courante de 0,5 kw 
est tout à fait insuffisante pour desservir de grandes régions, et que 
l'emploi général de puissance allant de 5 kw jusqu’à 50 kw 
est décidément à l'ordre du jour. De telles augmentations de la 
puissance seront nécessaires si l’on veut que la radio-diffusion ré- 
ponde aux conditions plus dures de l’avenir. 

Il est un fait à reconnaître : c’est qu'il n’y a pas à redouter plus 
d’interférences entre stations avec l'emploi de puissances plus 
grandes, à condition que l’augmentation de puissance soit réalisée 
pour toutes les stations. La difficulté ne se présente que dans le cas 
particulier où l’on augmente brusquement la puissance d’une sta- 
tion, tandis que celles des autres stations demeurent petites. 

Il convient peut-être de signaler que l'effet de l’augmentation de 
la puissance émise sur le signal détecté est plus. important que la 
discussion précédente ne łe laisse supposer. Cela est dû à la loi de 
détection, proportionnelle au carré, c’est-à-dire que le courant 
fourni par le détecteur subit l'influence de l'augmentation de puis- 
sance de l’onde porteuse aussi bien que des franges. 

Pour les interférences, il n’y a que l’augmentation de puissance 
des franges qui intervient. 

Le système de radio-diffusion idéal au point de vue transmission, 
serait celui où l’onde porteuse n’est pas transmise par la station 
émettrice, mais se trouve fournie automatiquement par les postes 
récepteurs eux-mêmes. Ceci économiserait de la puissance et rédui- 
rait les interférences entre stations ainsi que le fading. On peut 
rappeler que ce système est utilisé avec succès pour la radiotéle- 
phonie transatlantique. Son emploi pratique en radio-diffusion, dé- 
pendra du perfectionnement des postes récepteurs, du prix de fabri- 
cation des postes récepteurs, émetteurs d'onde porteuse et de la fa- 
cilité avec laquelle la fréquence porteuse peut être obtenue et main- 
tenue avec une précision suffisante. 


La station émettrice placée sur un haut immeuble. 


On envisage naturellement la station de radio-diffusion située 
au centre de la ville à desservir. On peut espérer qu’un tel emplace- 
ment donnera le champ le plus grand possible au plus grand 
nombre de personnes, en raison de la coïncidence entre les champs 
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Jes plus élevés et la densité de population la plus grande. On peut 
aussi envisager, naturellement, de placer la station en dehors de la 
ville, afin d’obtenir une meilleure « échappée », de couvrir une zone 
plus grande et de fournir un champ sinon plus faible, du moins 
plus uniforme pour toute la ville. Des exemples de ces deux cas de — 
situations sont faciles à trouver. La station W.E.A.F. est un bon 
exemple de station située prés du centre d’une grande ville. Nous 
donnons ci-dessous les résultats d’une étude faite sur les consé- 
quences du déplacement de la station en d’autres points admissi- 
bles. | 

Auparavant il faut montrer un autre facteur important, qui est 
l'effet provoqué par l'installation de la station émettrice sur un 
haut immeuble. Lorsque l’on place une station environ au centre 
d’une ville, il est en effet naturel de l'installer sur un haut im- 
meuble. 

C’est ce que l’on a fait pour certaines stations dans de nom- 
breuses villes. On a d’abord essayé de faire fonctionner la station 
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— Antenne du Téléphone Building, Station W.B.A.Y. 
24, Walker Street, N.Y C, 


Fig. 6. — Caractéristiques d'émission d'antennes 
placées sur des immeubles élevés. 


W.E.A.F., alors appelée W.B.A.Y., au sommet de l'immeuble à 
24 étages servant de central interurbain et situé, 24 Walker-Street, 
New-York-City. On a constaté que l'émission de la station était 
faible, pour la gamme de fréquences assez restreinte, utilisables à ce 
moment-là en radio-diffusion. 

La figure 6, montre Jes résultats obtenus dans un laboratoire vo- 
lant installé à CliffWwood N.Y. 

On constata que la transmission variait beaucoup avec la fré- 
quence, et tombait à une très faible valeur pour 400 mètres : cette 
longueur d’onde était justement celle affectée à la station à ce mo- 
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ment-là. Lorsque l'on a pu augmenter la longueur d'onde de la 
station, la transmission fut bien meilleure, comme le montre la 
courbe. L'étude faite sur cette station montra pour la première 
fois, qu’il peut arriver que l'immeuble utilisé soit trop élevé pour 
une bonne transmission à certaines fréquences. 

Comme conséquence, on a pu prédire la vraisemblance d'un effet 
similaire pour une station que la ville de New-York voulait établir 
sur le Municipal Building. On érigea des antennes temporaires et 
on en mesura l'émission à Chiffwood, N.-J., en utilisant un oscilla- 
: teur d'émission de 100 watts. Les résultats de ces mesures sont don- 
nés sur la figure 6. On constata que l'émission était minimum au 
voisinage de 360 m, ce qui était presque Ja longueur d'onde que 
l'on devait assigner à cette époque à celte station. Il était donc évi- 
demment impossible de recommander l'établissement de la station 
en ce point, jusqu’au moment où une longueur d'onde supérieure 
fût devenue possible. La station fonctionne maintenant sur 526 m, 
valeur située assez haut sur la courbe de transmission. 

Dans ces deux cas, on fit des expériences avec des antennes dis- 
posées de diverses manières, et avec des méthodes différentes pour 
orienter l'antenne et établir les terres. 

Aucun de ces changements, cepéndant, ne modifia de facon ap- 
préciable la fréquence correspondante au minimum de transmis- 
sion. Ce minimum se produit pour une longueur d'onde égale à 
environ quatre fois la hauteur de l'immeuble. 

Des mesures faites pour des immeubles moins élevés ont montré 
que pour les longueurs d'onde utilisées couramment en radio-diffu- 
sion, des hauteurs de l’ordre de 60 m donnent entière satisfaction. 
L’antenne de la station W.E.A.F. (qui depuis quelques années est 
située sur l'immeuble des Bell Telephone Laboratories, 463 West- 
Street, New-York) et celle de la station W.C.A.P., à Washington, 
sont installées sur des immeubles donnant à peu près cette hauteur 
au-dessus du niveau de la rue. Elles ont toutes deux une caractéris- 

tique normale de transmission. 


Distribution du champ pour des sources situées en banlieue. 


Afin de déterminer la distribution du champ sur New-York-Citv 
obtenu pour des sources situées en dehors de Manhattan-Island, on 
installa des stations émettrices d'expérience en plusieurs points de 
banlieue. Pour cela on utilisait un camion automobile, portant un 
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Fig. 7. — Distribution du champ pour différents points d'émission 
de la zone suburbaiue. 


/ A — 463 West Streat. New-York Cily. 
B — Secausur N. I. 
C — Collège Foint, Long Island, N.-Y. 
D — West Orange, N. L 
E — 24 Walker Street, New-York City. 
F — Figure d'ensemble montrant les principales 
ombres et le centre des obstacles. 
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poste de radio-diffusion de 0,5 kw et muni d'un mât transportable. 
On mesura les champs obtenus pour chaque position de la source 
pratiquement pour toute la région. Les résultats de ces essais sont 
donnés sur la figure 7, ainsi que ceux obtenus pour, l'emplacement 
normal de W. E. A. F. dans West-Street et, pour l'emplacement 
antérieur à 24 Walker-Street. On a converti les valeurs des champs 
pour correspondre au poste émetteur de 5 kw de la station de West- 
Street, 

Les petites irrégularités des courbes relatives à West-Street, sont 
dues à une plus grande précision dans les mesures faites pour cette 
station. Il faut uniquement comparer l'aspect général des courbes. 
Le contour intérieur se rapporte à 50.000u V/m et le contour exté- 
rieur à 10.0004 V/m. En fait, les mesures furent faites avec assez 
de détails pour permettre de tracer d’autres contours, mais on les a 
omis pour simplifier les figures. 

On remarquera que la transmission à partir de Secancus donne 
un champ important pour Manhattan-Island, la région la plus peu- 
plée, et en général, place le reste de la ville bien à l'intérieur de la 
courbe de 10.000u V/m. 

L’irrégularité dans Queens-County est due certainement à l’ombre 
projetée par la région des hauts immeubles de Manhattan-Island. 

La répartition à partir de College Point paraît bonne en général. 
Les faubourgs de New-Jersey ne semblent pas recevoir une ampli- 
tude aussi grande qu’on pourrait l’espérer. L'ombre portée par les 
hauts immeubles de Manhattan-Island se trouve sur Jersey-City et 
le sud de Newark. 

La répartition à partir de West-Grange semble être quelque peu 
moins bonne. Ce point n’est pas assez rapproché pour permettre de 
fournir sans puissance excessive, un champ très intense au centre 
de l'agglomération, mais il n’est pas assez éloigné pour éviter de 
soumettre un nombre considérable de gens, placés tout près de la 
station, à un champ excessif lorsque l'on emploie une forte puis- 
sance. Le creux de la courbe de 10.0004 V/m dans le nord de 
Queens est l'ombre des immeubles de Manhattan. | 

La répartition à partir de Walker-Street est en général analogue 
‘à celle à partir de West-Street. 

La courbe est moins sinueuse que les autres, car elle fut déter- 
minée avec moins de détails, étant plus ancienne. Les ombres pro- 
jetées au nord et au sud par les deux régions de hauts immeubles, 
sont prononcées. En fait, une étude attentive des contours montre 
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un déplacement angulaire appréciable de l’ombre de Westchester, 
lorsque la source passe de Walker-Street à West-Street, la transmis- 
sion à partir de Walker-Street étant meilleure vers le Sound et celle 
à partir de West-Street meilleure vers l Hudson. 

La station de West-Street, semble être quelque peu la meilleure 
des deux. 

Le dernier dessin de la série rassemble les ombres relatives aux 
différentes positions de la souree et montre qu'elles se centrent en 
un point situé environ entre la 388" Street et Broadway, ce qui cor- 
respond tout à fait bien au centre de la région des hauts-immeu- 
bles. 


Relation entre la distribution des ondes et la répartilion des postes 
récepteurs. | 

La valeur d’un schéma de distribution dépend évidemment de la 

façon dont il s'applique à la répartition des postes récepteurs. Afin 

de mieux étudier cette question, on a cherché à estimer la réparti- 


Pourcentage d'usagers desservis 


Champ minimum pour une emission de S Km. 


Fig. 8. — Pourcentage des postes récepteurs de l’agglomération 
de New-York recevant un champ déterminé par les diverses 
positions de la station émettrice données sur la figure 8. 


A — West Street. 

B — Walker Street. 
C — Secaucus. 

D — Collège Point. 
E — West Orange. 


tion des postes récepteurs, en relevant la distribution des postes 
téléphoniques privés pour chaque bureau central de l’aggloméra- 
tion, en laissant de côté les postes téléphoniques commerciaux. On 
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a alors admis, que la répartition des postes récepteurs était propor- 
tionnelle à celle des postes téléphoniques. | 

Pour une répartition déterminée, on connaît l’amplitude du 
champ pour la zone correspondant à chaque bureau central. 

En réunissant les chiffres se rapportant aux bureaux centraux 
dont les zones reçoivent le même champ, et en faisant cela pour 
toutes les valeurs de champ, on en déduit une courbe donnant le 
pourcentage du nombre total de postes récepteurs compris à lin- 
térieur des contours correspondant aux champs de plus en plus 
faibles. | 

La figure 8 représente les courbes de ce genre, pour un certain 
nombre des séries de mesures réalisées. On y verra que, en ce qui 
concerne les champs de 10.0002 V/m et plus, les points d'émission 
de Secancus et de College Point les fournissent à environ 80 pour 
cent des usagers, que les points de West-Street et de West-Grange 
les fournissent à environ 70 pour cent et que Walker-Street les 
fournit à environ 60 pour cent. Un autre aspect de ces courbes est 
donné par le dessin placé sur la droite de la figure, lequel repré- 
sente la proportion des usagers qui peuvent espérer recevoir : 


Moins que 10.0002 V/m ; 
Entre 10.000 et 50.0002 V/m ; 
Plus de 50.000 V/m. 


On y constate qu’un point d’émission situé à l’est ou à l’ouest de 
Manhattan-Island, semblerait devoir donner une distribution plus 
umiforme que pour un poste situé sur Manhattan-Island. 

Si l’on avait pu installer une station sur Manhattan-Island, située 
plus au nord que West-Street et Walker-Street et comprise dans la 
région des hauts-immeubles en acier, il est probable que pour cet 
emplacement on aurait eu la plus mauvaise répartition. 

Ce travail de recherches, n’a pas compris l'étude de la distribu- 
tion pour un poste situé tout à fait en dehors des faubourgs. La 
raison d’être d'un tel emplacement est: naturellement d'atteindre 
tout autour une vaste région, dans les limites de portée du poste, 
et en plaçant la ville dans cette zone, d’y réaliser une distribution 
plus uniforme qu'il n’est possible de le faire lorsque l’on émet cn 
un point situé près de la ville. Une étude théorique fut faite de la 
répartition à partir d’un tel emplacement de poste, supposé près de 
Boonton, New-Jersey, en se servant des affaiblissements obtenus 
dans les autres expériences, Une telle situation serait d’ailleurs ana- 
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logue à celle de W.J.Z. à Bound-Brook, bien que la distance de 
Boonton à New-York soit plus faible. Les chiffres obtenus pour une 
station de 50 kw étaient les suivants : 


Champ | Pourcentage des postes récepteurs 
‘ de l'agglomération de New-York 
Moins de 10.000: V/m 10 °/, 
Entre 10.000 et 50.000% V/m 19° 
Plus de 50.000» V/m 14 °/ 


Fig. 9. — Affaiblissement de la réception à l’intérieur d'immeubles 
non en acier, formant écran. 


Ces chiffres donnent donc ‘une bonne concentration pour les 
meilleures valeurs du champ. Il faut cependant se méfier quelque 
peu, car ils reposent sur l'hypothèse d’une distribution symétrique 
et ne comprennent pas l'effet des irrégularités, que des expériences 
réelles mettraient probablement en évidence. ` 


L’ONDE ELECTRIQUE 


La réception à l'intérieur des appartements. 


Les expériences décrites ci-dessus, donnent la distribution du 
champ mesuré généralement dans les rues ou les espaces décou- 


/ a; 


x 
` 
N 
y 
s À 


/ 


? i 
| CAPE 
‘ g 
NAS 
Š 4 
AAY. 
e ., $ 
WA 
‘ P, N 
4 g 
R. 
~ F 
0 se 
p 


IVANIN. 


Fig. 10. — Affaiblissement de la réception à l'intérieur d'immeubles 
en acier, formant écran. 


verts. Elles ne donnent pas les détails de la distribution du champ 
au voisinage immédiat des postes récepteurs.-Le cas le plus délicat 
est peut-être celui d’un vaste immeuble, surtout si l'on veut rece- 
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voir à l’aide d’une antenne intérieure. I] se produit alors deux 
faits : 1° réduction de puissance des signaux, l'immeuble consti- 
tuant un écran ; 2° existence d’une quantité de bruit assez impor- 
tante, due à l'interférence, pour les fréquences radio, des systèmes 
de distribution d'électricité à l’intérieur de l'immeuble. 

Les figures 9 et 10 représentent quelques observations faites sur 
la réduction de puissance des signaux à l'intérieur de deux im- 
meubles. 

Pour un immeuble non en acier, la figure 10 montre que le 
champ est somme toute réduit de moitié. Dans le cas d'un im- 
meuble en acier, comme sur la figure 11, le champ à l’intérieur 
est réduit à une faible portion du champ à l'extérieur de l'immeuble. 
Dans une pièce, le champ près de la fenêtre était environ huit fois 
plus élevé que celui à l’intérieur de la pièce. De tels résultats 
obligent nécessairement à recueillir les ondes à l'extérieur de 
l'immeuble et à les conduire aux appareils récepteurs par des cir- 
cuits, de préférence en fils sous écran, afin de se protéger contre 
les interférences locales. 


Fonctionnement simultané de plusieurs stations. 


La discussion ci-dessus se rapporte au fonctionnement d'un 
système de radio-diffusion à un seul poste. En fait, la radio-diffu- 
sion comporte l'emploi du même milieu transmetteur pour un 
certain nombre de postes. Ceci introduit le problème de la sélec- 
tion des fréquences et soulève la question de l'efficacité des diffé- 
rents tvpes de postes récepteurs. 

Afin d’éclaircir un peu ce point important, on a fait des mesures 
sur un ou deux exemplaires de chaque type de circuits récepteurs 
utilisés en radio-diffusion. Les mesures furent faites au labora- 
toire (°), en reproduisant d'aussi près que possible les conditions 
normales de fonctionnement des postes récepteurs. 


(1) La méthode consistait à établir un petit poste émetteur de laboratoire 
et à moduler avec une onde à fréquence simple. L'appareil récepteur était 
accordé sur l’onde porteuse modulée comme de coutume. Le gain du poste 
récepteur et son couplage avec le transmetteur étaient réglés pour produire 
la charge normale pour le tube détecteur. En conservant ce réglage du poste 
récepteur, on modifiait la fréquence du transmetteur de chaque côté de la 
fréquence simple initiale par bonds de 10.000 pps jusqu’à une variation de 
00.000 à 100.000 pps. Pour chacune de ces fréquences, on mesurait Ja dimi- 
nution du courant fourni par le détecteur, ce qui donnait une indication de 
la valeur sélective du poste récepteur. 


Les courbes de la figure 11 montrent la réduction du courant 
basse-fréquence détecté, si l'appareil récepteur est accordé sur 
une station transmettant à 900 000 pps. et si cette fréquence est 
modifiée ainsi que le donnent les abscisses, Ces courbes expriment 
non seulement les rapports des courants mais aussi la réduction 
du courant en TU (transmission unit), qui fournit un moyen 


Attenuation en TU 
Proportion de courants detectes 


Fig.11. — Caractéristiques de sélectivité des postes récepleurs, 
Cas de poste ayant différents types de circuits sélectifs. 


A — Simple accord, sans réaction. 

B — Accord couplé, sans réaction. 

C — Simple accord, avec réaction. 

D — Amplification H. F. avec accord entre les 
étages. 

F — Double détection. 


G — Sélectivité idéale. 


commode d'indiquer des rapports de puissances. La figure donne 
la relation entre les TU et les rapports de courants pour une 
impédance déterminée. Ainsi pour une transmission dont la fré- 
quence s'écarte de 40 000 pps de la fréquence sur laquelle on est 
réglé, le poste récepteur à circuit simple, du type sans réaction 
donnait une diminution de 20 TU seulement, correspondant à un 
courant basse fréquence égal à un dixième de celui correspondant 
à la résonance. On voit que les circuits se répartissent en trois 
classes par ordre de mérite comme suit : | 

1° Le circuit à simple couplage (avec et sans réaction) et la com- 
binaison de deux circuits accordés couplés ensemble. 
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2° Circuits avec amplification haute fréquence et circuits accordés 
entre étages. 

3° Circuits à double détection, type sipennetindvne 

La courbe pour le type de circuit 4 double détection montre un 
retour caractéristique de l'effet de double-couplage bien connu. 
(Incidemment, l’admittance de ce poste, qui n'était pas un poste 
commercial, doit être réduite, pour avoir plus de sélectivité, a 
haute fréquence. 

Afin de permettre la comparaison, on a ajouté sur la figure la 
courbe « caractéristique de sélection idéale », d'après laquelle le 
poste récepteur laisserait passer sans affaiblissement toutes les fré- 
quences jusqu à © 000 ou 10 000 pps et couperait nettement toutes 
les fréquences en dehors de cette bande. 

I] faut d’abord signaler que les circuits affaiblissent la bande de 
transmission utile de 5 000 à 10 000 pps. Ceci signifie que les com-" 
posantes aux fréquences les plus élevées de la frange seront affai- 
blies (après détection) dans la proportion donnée par les courbes, 
d'où une distorsion correspondante dans la reproduction des sons. 
On remarquera que la distorsion des postes est d'autant plus 
grande que la sélection est meilleure. Cela résulte de la nature des 
circuits très accordés. Il faut des circuits sélectifs dont la caracté- 
ristique soit analogue à celle d’un filtre. 

Pour comparer ces caractéristiques de sélection, il faut se rap- 
peler l’ordre de grandeur de la différence nécessaire entre le signal 
désiré et le signal perturbateur pour éviter les interférences. On 
peut considérer que chaque signal a de très grandes variations en 
volume, donnant une valeur moyenne déterminée. La différence 
_ nécessaire entre les valeurs moyennes dépend naturellement de 
l'amplitude des variations et de la qualité à assurer en se mettant 
à l'abri de l'interférence. 

Des expériences faites avec un haut parleur ont montré qu'en 
général si le signal perturbateur est en moyenne inférieur de 40 TU 
au signal utile, il n'y a pas d’interférences notables lorsque le 
signal utile est fort, mais qu'il laisse apparaitre le signal pertur- 
bateur quand la réception est faible. Si l’on réduit le signal per- 
turbateur à 60 TU de moins que le signal utile, on évite les inter- 
férences pour les amplitudes de son actuellement transmises. Si, 
à l'avenir, on juge nécessaire d'obtenir des sons plus puissants, il 
faudra peut-être alors réduire encore plus le signal perturbateur. 
On a tracé en pointillé la valeur de 60 TU sur la figure 11, afin de 


L’ONDE ELECTRIQUE 


= 952 


bien montrer la fréquence pour laquelle les différents circuits 
sélectifs donnent cet âffaiblissement du signal perturbateur. Tout 
ceci suppose que les champs des deux signaux sont égaux. Si les 
champs sont inégaux, il faut que cette valeur de 60 TL soit aug- 
mentée ou diminuée de la valeur de l'inégalité exprimée en TU. 


Fig. 12. — La zonc où un poste peut recevoir une station D 
et éliminer une station gènante I augmente avec le 
pouvoir sélectif du poste. 


L’intervalle des fréquences qui a été recommandé par les « Na- 
tional Radio Conferences » pour les stations situées dans une 
même région est de 50 000 pps. Les courbes montrent d'une. façon 
évidente que les postes munis des circuits d'accord plus simples 
seront sujets à des interférences de la part de stations émettrices 
ainsi différenciées, mème si l'usager est. placé dans une situation 
assez favorable pour que les champs reçus de la station utile et de 
la station perturbatrice soient égaux. 

La sélection assurée par les autres types de circuits récepteurs 
suffit pour éviter les interférences dans ces conditions et donne 
même assez de marge pour compenser une certaine inégalité des 
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champs. Cette dernière devient très importante lorsqu'on essaie de 
recevoir des stations éloignées malgré le fohctionnement des sta- 
tions locales. Supposons, par exemple, que l'usager recoive 
50 000 uv/m d’une station locale et 500 pv/m d’une station 
éloignée qu'il désire écouter. Il v a un déséquilibre de 106 à 1 ou 
40 TU à supprimer. Si on les ajoute aux 60 TU nécessaires pour 
supprimer la diaphonie, il faut une sélection de 100 TU, pour le 
courant détecté, soit une réduction du courant de l'ordre de 
100 000 à 1. On voit par suite qu'il est nécessaire d'obtenir une 
sélection parfaite. | 

Il est également évident qu'il est impossible de recevoir des 
stations éloïgnées dont la fréquence ne diffère de celles des postes 
locaux que d'une faible quantité, 10 000 pps par exemple. 

La figure 12 représente l'effet de la sélection du poste récepteur 
lorsqu'on étend la zone où l’on peut recevoir une station sans 
interférence d’une seconde station. On admet que les deux stations 
sont de même puissance, elles fournissent donc des champs égaux 
aux postes récepteurs placés sur la ligne équidistante des deux 
stations. Les postes récepteurs ainsi situés n'ont à fournir comme 
sélection que la marge nécessaire pour supprimer la diaphonie, 
soit 60 TU. 

Du côté de cette ligne situé vers la station utile, la sélection 
peut être moins bonne ; c’est la région où l'on peut employer des 
postes récepteurs peu sélectifs. Du côté de la station perturbatrice 
par rapport à cet axe, il faut une meilleure sélection. La zone sans 
interférences se rapproche de plus en plus de la station perturba- 
trice lorsque la sélection du poste récepteur s'améliore, ainsi que 
le montrent les lignes pointillées sur la figure. Par exemple, sup- 
posons que la sélection du poste récepteur donne une diminution 
de 100 TU pour la station perturbatrice, dont la fréquence diffère 
de 50000 pps. Là-dessus, 60 TU compensent l'inégalité des 
champs, donc 40 TU représente la différence d'amplitude des deux 
signaux. Ces 40 TU augmentent la zone de réception possible, de 
l'aire située à droite de l’axe et à l'extérieur de la courbe A. A l'in- 
térieur de la courbe A, il se produirait des interférences. Si l'on 
emploie une sélection encore meilleure, cette aire peut être dimi- 
nuée. Si on l’augmente de 20 TU (également mesuré en fonction 
du courant basse fréquence détecté), on réduit la zone d'interié- 
rences à l'aire comprise à l'intérieur de la courbe B. 

On voit donc clairement jusqu’à quel point la situation d’un 
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bien montrer la fréquence pour laquelle les différents circuits 
sélectifs donnent cet affaiblissement du signal perturbateur. Tout 
ceci suppose que les champs des deux signaux sont égaux. Si les 
champs sont inégaux, il faut que cette valeur de 60 TL soit aug- 
mentée ou diminuée de Ja valeur de l'inégalité exprimée en TU. 


Fig. 12. — La zone ou un poste peut recevoir une station D 
et éliminer une station gènante I augmente avec le 
pouvoir sélectif du poste. 


L’intervalle des fréquences qui a été recommandé par les « Na- 
tional Radio Conferences » pour les stations situées dans une 
même région est de 50 000 pps. Les courbes montrent d'une. façon 
évidente que les postes munis des circuits d'accord plus simples 
seront sujets à des interférences de la part de stations émettrices 
ainsi différenciées, même si l'usager est placé dans une situation 
assez favorable pour que les champs reçus de la station utile et de 
la station perturbatrice soient égaux. 

La sélection assurée par les autres types de circuits récepteurs 
suffit pour éviter les interférences dans ces conditions et donne 
même assez de marge pour compenser une certaine inégalité des 
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champs. Cette dernière devient très importante lorsqu'on essaie de 
recevoir des stations éloignées malgré le fomctionnement des sta- 
tions locales. Supposons, par exemple, que l'usager recoive 
90 000 uv/m d’une station locale et 500 pv/m d’une station 
éloignée qu'il désire écouter. Il y a un déséquilibre de 106 à 1 ou 
40 TU à supprimer. Si on les ajoute aux 60 TU nécessaires pour 
supprimer la diaphonie, il faut une sélection de 100 TU, pour le 
courant détecté, soit une réduction du courant de l'ordre de 
100 000 à 1. On voit par suite qu'il est nécessaire d'obtenir une 
sélection parfaite. 

Il est également évident qu'il est impossible de recevoir des 
stations éloignées dont la fréquence ne différe de celles des postes 
locaux que d'une faible quantité, 10 000 pps par exemple. 

La figure 12 représente l'effet de la sélection du poste récepteur 
lorsqu'on étend la zone où l’on peut recevoir une station sans 
interférence d’une seconde station. On admet que les deux stations 
sont de même puissance, elles fournissent donc des champs égaux 
aux postes récepteurs placés sur la ligne équidistante des deux 
stations. Les postes récepteurs ainsi situés n'ont à fournir comme 
sélection que la marge nécessaire pour supprimer la diaphonie, 
soit 60 TU. 

Du côté de cette ligne situé vers la station utile, la sélection 
peut être moins bonne ; c’est la région où l’on peut employer des 
postes récepteurs peu sélectifs. Du côté de la station perturbatrice 
par rapport à cet axe, il faut une meilleure sélection. La zone sans 
interférences se rapproche de plus en plus de la station perturba- 
trice lorsque la sélection du poste récepteur s'améliore, ainsi que 
le montrent les lignes pointillées sur la figure. Par exemple, sup- 
posons que la sélection du poste récepteur donne une diminution 
de 100 TU pour la station perturbatrice, dont la fréquence diffère 
de 50000 pps. Là-dessus, 60 TU compensent l'inégalité des 
champs, donc 40 TU représente la différence d'amplitude des deux 
signaux. Ces 40 TU augmentent la zone de réception possible, de 
l'aire située à droite de l'axe et à l'extérieur de la courbe A. A l'in- 
térieur de la courbe A, il se produirait des interférences. Si l’on 
emploie une sélection encore meilleure, cette aire peut être dimi- 
nuée. Si on l’augmente de 20 TU (également mesuré en fonction 
du courant basse fréquence détecté), on réduit la zone d'interfé- 
rences à l'aire comprise à l'intérieur de la courbe B. 

On voit donc clairement jusqu'à quel point la situation d'un 
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poste règle les conditions de sélection. Dans les régions où él y a 
de nombreuses stations, comme New-York City ou Chicago, il est 
donc nécessaire de toujours employer des postes trés sélectifs. 

Lorsque l’on étudie l’emplacement d'une nouvelle station, il 
serait possible, si l'on connaissait les champs dus aux autres sta- 
tions de la région, de déterminer approximativement la zone d'in- 
terférences pour les différents types de postes récepteurs. On recon- 
naitrait, dans cet ordre d’idées, qu'il y a intérêt, en ce qui con- 
cerne les interférences, à réunir les stations de radio-diffusion aussi 
loin que possible en un point, et & leur donner méme puissance. 
De cette façon les usagers obtiendraient à peu près le même champ 
pour chaque station et n'auraient besoin que d'avoir la sélection 
minimum. | 

Bien qu'il soit impossible d'obtenir ces résultats entièrement, 
on peut cependant espérer que l’on arrivera naturellement à une 
meilleure coordination entre stations de radio-diffusion lorsque 
l'on comprendra mieux le problème posé par les interférences, que 
nous venons de mettre en relief et l'avantage qu'il v a à réduire 
les interférences. 
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UNE METHODE SIMPLE DE CALCUL 
DE L’INDUCTANCE DE MODULATION 


Par le Commandant Casimir KRULISZ, 
Ingénieur-électricien, Membre de la Société des Radiot«chniciens polonais. 


SOMMAIRE. — Dans cet article, l’auteur montre l'influence de différents fac- 
teurs sur la modulation obtenue au moyen d’un système « à courant cons- 
tant ». Etant donnée une fidélité de reproduction à obtenir, il en déduit 
une formule simple pour la détermination de Vinductance de modulation. 


Nous aborderons d’une façon simplifiée le problème du calcul de 
la self de modulation dans le système dit « à courant constant » 
dont le schéma de principe bien connu est représenté dans la fig. 1. 


Fig. 1, 


Ce schéma, au point de vue des courants basse fréquence pro- 
duits grace à la modulation, peut être réduit à la fig. 2a, où la 
lampe oscillatrice est remplacée par sa résistance interne p, et la 
source de la tension plaque par unc résistance r, mise en parallèle 
avec la capacité du condensateur C. En supposant que le fonction- 
nement de la lampe modulatrice soit borné à la partie: rectiligne 
de sa courbe caractéristique, ce qui d'ailleurs est indispensable pour 
un fonctionnement sans distorsion, et que la capacité C soit très 


grande, nous arrivons à la fig. 2b. La dernière condition n’est 
qu'une approximation, parce que, pour les fréquences de modula- 


tion les plus basses, la capacitance ae n'est plus négligeable, mais 


Fig 2a. ‘ Fig. 2b. 


pour les besoins de la pratique cette approximation est bien 
suffisante. | 
En supposant une force électromotrice de modulation, agissant 
dans le circuit grille de la lampe modulatrice, de forme 
vy = Vmax. Sin wt 
nous pourrons représenter cette lampe par une source de force 
électromotrice 


V = KhVimax, Sin wl = V sin wt 
ou | 

V = KV 
si K, est le facteur d'amplification de la lampe modulatrice. Cette 
source, d'une résistance interne égale à 2, débite sur une impédance 
Z, formée par la résistance », et inductance L, toutes deux mises 
en parallèle. On a donc 
l Py 


ou 


I+ OL? 
La force électromotrice K,,V, produit dans le circuit extérieur de 
la lampe modulatrice un courant 


CALCUL DE L’INDUCTANCE DE MODULATION 


297 = 


qui sur l’impédance Z produit une chute de tension J.Z qui est 
en vertu des approximations admises plus haut — en méme temps 
la chute de tension sur la bobine de choc et la force électromotrice 
de modulation. 

Cette chute de tension étant 


z. Z ty 
VL=J Z= a 
nous aurons 
en 
V, fm + Z 
ou, après avoir effectué les transformations nécessaires , 
ORNE ee 
V, Om. Og 
(pm + Py) — J oL 
ce qui donne (') 
+ a ee ee. (x) 


VV (14 pm y+ “n 
0 wL? 


Le facteur * est l'amplification effectivement produite par la 
lampe modulatrice. [l est évident que lamplification et — bien 
entendu — le degré de modulation lui aussi, sont des fonctions de 
la fréquence de modulation. Moins l'influence des fréquences esl 
accentuée, plus la reproduction des sons est parfaile. On voit que 
cette fonction a deux paramètres 


Toa FEA et bn = P, 
qui ne sont que des rapports de certaines constantes du système, 
c'est-à-dire que la netteté de reproduction ne dépend pas des valeurs - 
absolues de ọm, 2, et L. 
En augmentant la fréquence w nous nous approchons de la valeur 
asymptotique | 
= k, = Kn (ra) 


30 
J w=BR2 [+a 


que l’on peut définir comme l'amplificalion limite. 

Cette valeur limite, tend aussi, vers un maximum égal au 
facteur d'amplification K,, de la lampe modulatrice. Ce maximum 
maximorum est théorique puisque le paramètre a ne peut pas s'an- 
nuler, mais il est possible de s’en approcher en diminuant la résis- 
tance interne de la lampe modulatrice. 


V 
lim — 


(1) M. J. Groszkowski parvient au mème résultat, voir la Revue « Puzeglad 
Radiotechnic:ny », n° 9-10, 1926, p. 67. 
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Pour une bonne reproduction des sons, il est absolument indis- 
pensable que toutes les fréquences musicales soient amplifiées 
d'une manière rigoureusement égale. L'équation (1) montre, que 


pour le système de modulation « à courant constant », ce but n’est 
pas atteint, l’amplification croissant au fur et à mesure de l'aug- 


Fig. 3. 


mentation de la fréquence de modulation. Pour mieux étudier cette 
relation, nous avons tracé des courbes (fig. 3) 


= sla) 


V, 
pour des valeurs différentes de 2 et de 8, les courbes I correspon- 


dant a 
L 
a = I(9m = 9), 3 = — = 0,001 et 0,0029, 


Om 
les courbes ÍI à 
a — 0,5(9m = 0,92,). 3 = 0,001 et 0,0025. 
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Ces courbes montrent que la modulation à courant constant est 
bien défavorable pour les basses fréquences, mais que l’amplifiea- 
tion limite est atteinte pratiquement assez vite. L’allure des courbes 
s'améliore par l'augmentation du paramètre 3, ce qui équivaut à 
l'augmentation de la self de modulation. 

Les courbes de la fig. 3 montrent très nettement l'influence du 
facteur 8 pour une valeur donnée, mais il est impossible de s'en 
servir pour étudier la relation entre a et Ê. 

Pour rendre possible une comparaison des systèmes ayant diffé- 
rentes valeurs de a et de 8, nous avons calculé des fonctions __ 

n= = f'o) 

ka í 
exprimant le degré de modulation relatif des fréquences données 
par rapport à la fréquence æ, que nous appelons la fidélité de la 
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Fig. 4. 


reproduction. Pratiquement, comme nous le verrons, la modulation 
maxima est atteinte pour des valeurs w = 5,000 à 10,000. Cette 
fonction se calcule comme suit 
Km Ke 1+a 
ee ae oe A 
Vi rat a | VO +a) + TE 


Les résultats sont reproduits sous forme de courbes dans la fig. 4. 
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Ils montrent que la qualité de modulation est améliorée en aug- 
mentant les deux paramètres 
a = DE. el 0 = — = 
Pg Pm 
Il en résulterait qu'une grande valeur de la résistance interne de 
la lampe modulatrice serait favorable pour une bonne modulation. 
En vérité, une diminution de ọm, L restant constant, conduit à un 
agrandissement du rapport ~, qui de son côté améliore l'allure de 
la courbe de la fig. 4. L'influence des deux facteurs « et 8 est mon- 


Qoo; Q002 2003 Q004 Q005 


Fig. 5. ; 


trée sur les courbes de la fig. 5 qui, pour une fréquence donnée, 
(dans notre exemple w = 200), donnent l'influence de $ sur la 
valeur 


n= — = fib), a = constante, = « = constante. 


Il en résulte incontestablement que la diminution de pm com- 
porte la diminution de la distorsion. Car, pour des valeurs « = n, 
8 = 0,0025, nous avons une fidélité de reproduction égale à 0,7 
(w = 200). En réduisant om à sa moitié — en employant deux 
lampes en parallèle — nous aurons «=0,5 et $8 = 0,09, 
auxquelles valeurs correspond n —0,835 (tiré de la courbe 
x = 0,5). C'est que nous avons atteint une modulation de meil- 
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leure qualité, en même temps qu’un accroissement de l’amplifica- 
tion limite (0,75 K,, au lieu de 0,5 Kn). 

L’équation (2), après une modification insignifiante, peut servir 
pour le calcul de la self de modulation. On a 


à 
w(i1+a) Yr—n o(1 +) Vi— n? 
Po 


Etant données les valeurs pm et p en ohms et n définissant une 
pulsation minima w, pour laquelle la distorsion ne doit pas dépasser 
1—n, nous avons défini la valeur en henrys de l'inductance à 
employer pour atteindre la netteté de reproduction désirée. 

L'emploi de la formule (3) peut être illustré par les exemples 
suivants : 


A. — Un poste de radiophonie Marconi type Q(1,5 kw) comme 
il en est un installé à Cracovie, a les données suivantes : 

1 lampe oscillatrice MT2, p, = 80,000 ohms ; 

3 lampes modulatrices MT7B mises en parallèle, K,, = 4o, 
om = 30,000 ohms ; 

Inductance de modulation L = 160 H. 

Cela donne: 

À 30,000 


a = a 80,000 = 1/8 = 0,125, 
po ae. 

1 + 0,129 

= = 0,016. 
10,000 

Pour la note la plus basse employée en musique j 
Cy, = 16,17(w m 100) 
nous avons une netteté de reproduction 

1,129 


Se = 0,87), 
ETEA pa I 
Vin 10°. 167. 107° 
c'est-à-dire que sur toute l'étendue du diapason musical la repro- 
duction des sons est à peu près parfaite. 


B. — Soit à construire un poste téléphonique]d’avion, pour la 
transmission de la parole seulement. Nous admettons, pour la plus 
basse pulsation, la valeur w = 500 et nous désirons pour elle 
une valeur de n égale à 0,8. Deux lampes sont employées, 
une oscillatrice et une modulatrice du type S.I.F.-755W avec 
Pm = fp = 10,000 ohms. K,, = 16. L’inductance à employer se cal- 


“a. Tn 


cule par la formule (3) 
10,000 0.8 
Ga 1— 0,64 nu 


Il nous reste à calculer la différence des polentiels maxima à 


. appliquer entre la grille et le filament de la lampe modulatrice 


pour réaliser un degré de modulation (pour les fréquences au delà 
de la limite inférieure) égal à 70 pour cent. La tension plaque et 
— approximativement l'amplitude des oscillations — étant de 
1000 V, l'amplitude de modulation V,max, sera | 
V max. = LS = 88 Volts. 
ke | 
En employant des lampes à haute résistance interne, par exemple 
des lampes Marconi MTS (p= 100,000 ohms, K = 40) nous 
devrions prendre une inductance 
100,000 . 0,8 
| ie abe o 
c'est-à-dire une valeur dix fois plus grande. Cet exemple montre 
bien la supériorité des lampes 4 basse résistance interne pour de 
petits postes transportables radiotéléphoniques. 


C. Kru isz. 


PROCÉDÉ D’ELIMINATION DE L’INFLUENCE, 
A LA RECEPTION, 
DES VARIATIONS DE FREQUENCE 
D'UN POSTE D’EMISSION A ONDES COURTES 


Par M. VEAUX, 
Ingénieur des P. T. T. 


SOMMAIRE. — L'emploi d'un régulateur de fréquence dans les postes émet- 
teurs à ondes courtes à lampes autooscillatrices, l’utilisation d’un maître 
oscillateur à cristal de quartz suivi d’étages amplificateurs neutrodynés ne 
permettent pas toujours d'éviter, en trafic commercial, les ennuis de varia- 
tions de fréquence ; on peut alors faire appel, tant à l'émission qu'à la 
réception, à des procédés destinés à supprimer, pratiquement, l'influence 
de faibles variations de longueur d'onde ; un de ces procédés est décrit dans 
la courte nole qui suit. 


La réception, à l'oreille, des émissions d’un poste à ondes 
courtes, est sujette à des disparitions qui proviennent (en laissant 
de côté Jes évanouissements dus à la propagation) aux variations 
de fréquence, d'origines diverses, du champ électromagnétique au 
lieu de réception ; ces variations de fréquence se traduisent : 

1° par un changement de tonalité de la note dont la fréquence 
subit une variation égale (avec une hétérodyne- bien stable) à la 
variation de fréquence du champ. 

2° par une diminution de l'intensité dans l'antenne et dans les 
circuits oscillants à H. F. qui cessen d'être accordés sur l'onde à 
recevoir. ` 

L'exemple de la téléphonie sans fil, qui donne lieu à des émis- 
sions sur une gamme de fréquences assez étendue et de toute façon 
plus large que la gamme limitée par les fréquences extrêmes de 
variations d'un poste émetteur à ondes courtes bien construit de 
part et d'autre de la fréquence moyenne, montre que l'influence 
de ce désaccord est relativement insignifiante et que l'on doit re- 
chercher un remède contre les changements de longueur d'onde 
en obtenant, après première hétérodynation, un courant de fré- 
quence constante. 

Si l'on désigne par N, et N, les fréquences du champ électro- 
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magnétique créé par les signaux à recevoir et de l’hétérodyne, on 
recueille, après détection, un courant de fréquence N = (N,-N)) ; 
pour que N soit constant, il faut et il suffit que toute variation de 
N, soit compensée par une variation égale de N, ; ce résultat peut 
être obtenu en utilisant une hétérodyne modulée par un courant 
obtenu à partir d’une hétérodynation d’un courant de fréquence 
N, ; ce courant de fréquence N, peut être recueilli sur une installa- 
tion spécialement établie à cet effet ; il est beaucoup plus facile et 
pratique d'utiliser le procédé suivant : 

Supposons que la longueur d’onde de l'émission soit égale à 
20 mètres (fréquence N, égale à 15 X 10°) ; sur le circuit secon- 
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daire (fig. 1), accordé sur 20 métres, d’un poste récepteur, on fait 
agir une hétérodyne de fréquence égale à 20 000 par exemple ; la 
première lampe montée en modulatrice (grille négative par 
exemple) permet de recueillir dans un circuit bouchon accordé sur 
la fréquence 15 >< 10°, trois courant de fréquences individuelles : 

(15 >< 10° — 20 000), (15 >< 10°) et (15 >< 10° — 20 000) ; on fait 
agir l’onde ainsi modulée (fréquence porteuse 15 >< 16° et fréquence 
portée 20 000) sur la grille d'une lampe montée en détectrice : sur 
le circuit de plaque de cette deuxième lampe on recueille, en par- 
ticulier, un courant de fréquence 20 000, égal à la fréquence de 
l’hétérodyne et par conséquent non sujette aux variations de N, ; 
on utilise ensuite des amplificateurs ordinaires destinés à la récep- 
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tion de grandes ondes ; ainsi qu'il est possible de le vérifier, en 
l'absence des signaux de fréquence N,, il n'y a pas dans le circuit 
de plaque de la deuxitme lampe de courant de fréquence 20 000 : 
l’onde porteuse de très haute fréquence permet à la self L, d'atta- 
quer la self L, de grille et l'induction mutuelle entre L, et 
L, (selfs pour courtes ondes) est insuffisante pour permettre à un 
courant de fréquence 20 000 passant dans L, de produire une action 
notable sur L, ; la deuxième lampe détectrice peut être dotée d’un 
dispositif à réaction qui augmente la sensibilité de l'appareil. 
La première lampe peut, à la rigueur, être montée en autodyne 
en vue de la production de la fréquence 20 000 ; naturellement des 
précautions doivent être adoptées pour que le courant de fréquence 
20 000 obtenu dans le circuit de plaque de la deuxième lampe soit 
réalisé à partir de l’onde modulée après passage de L, à L, et non 
pas par action directe de l’hétérodyne sur les circuits à fréquence 
intermédiaire (20 000) qui suivent la deuxième lampe. La modu- 
lation, à l'émission, de l’onde de 20 mètres permet de supprimer 
la première lampe et l'opération envisagée ci-dessus revient donc 
à effectuer la modulation à la réception sur les courants reçus. 
Un examen plus complet de la question permet de déterminer 
les conditions optima de rendement de l’ensemble (valeur de la 
profondeur de modulation à la réception par exemple). 


M. VEAUX. 


EXPERIENCES SUR LA PROPAGATION ~- 
DES ONDES RADIOTELEGRAPHIQUES 
EN ALTITUDE 


par P. IDRAC et R. BUREAU | 


4 


SOMMAIRE. — Principe de l'expérience : poste émetteur automatique enlevé 
par ballon-sonde. Description de l'appareil. Résultats des deux premières 
expériences. Programme des expériences futures. 


En vue d'étudier la propagation des ondes courtes en fonction 
de l'altitude à laquelle elles sont émises, nous avons étendu aux 
recherches sur la propagation de ces ondes la méthode des son- 
dages aérologiques par ballons-sonde. Les expériences ont été faites 
à l'Observatoire des Trappes; le général Delcambre ayant mis à 
notre disposition pour cette étude speciale les ressources de l'Obser- 
vatoire.. 

Les appareils sont suspendus 4 deux ballons en caoutchouc 
jumelés. A une certaine altitude, l’un des ballons éclate; l’autre 
joue le rôle de parachute à la descente et de signal à l’arrivée au 
sol pour ‘retrouver les objets (!). 

Le dispositif suspendu aux ballons comporte : 

a) Üne antenne verticale de 10 m. 50 portant à son extrémité 
inférieure le poste émetteur. 

b) Le poste émetteur constitué par une hétérodyne, une batterie 
de piles sèches (80 volts), un accumulateur (4 volts, 3 amp. heure) 
et un moulinet actionnant un manipulateur. La puissance alimen- 
tation est de près de 4 watts. 

c) Un contre-poids vertical de 10 m. 50 pendant sous le poste 
émetteur. 

L'ensemble qui pourra être encore allégé pèse 2 kh. 700. La force. 
ascentionnelle restant disponible est de 2 kg. 300; ce qui donne 
une vitesse verticale moyenne légèrement supérieure à 200 mètres 
à la minute. Cette vitesse a pu être vérifiée dans les sondages par la 
vitesse de manipulation, le moulinet, pour une altitude donnée, 


(1) Ces ballons jumelés côte à côte, utilisés depuis quelque temps à Trappes. 
présentent l'avantage d'une grande stabilité et évitent les secousses de l'appareil 
qui se produisent avec la méthode habituelle des ballons en tandem. 
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tournant d’autant plus vite que la vitesse verticale du ballon est 
plus grande ('). Les signaux transmis sont dissymétriques, ce qui 
permet de distinguer ceux qui sont émis pendant la montée de ceux 
qui sont émis pendant la descente du ballon, le moulinet tournant 
en sens inverse à la descente. 

Après plusieurs séries d'essais préalables soit au sol, sur une 
antenne et une prise de terre ordinaires, soit en cerf-volant dans 
des conditions aussi voisines que possible de l'ascension définitive, 
deux sondages ont été effectués le 3 mars de 12 heures à 14 heures 
et le 7 mars de toh. 25 à 12 h. 30, en vue de mettre la méthode 
entièrement au point. Les émissions faites sur une longueur d'onde 
d'environ 42 mètres étaient écoutées par plusieurs postes météorolo- 
giquesainsi que par différents amateurs radiotélégraphistes français. 
Des émissions de même longueur d'onde furent assurées au sol avant 
l'ascension soit avec une puissance de 4 watts, soit avec une puis- 
sance de go watts. On pouvait ainsi comparer les. conditions de 
propagation de l'onde émise au sol et de l'onde émise en l'air. 
L'expérience a montré qu'elles peuvent être totalement différentes : . 
certains postes récepteurs ont entendu l’onde au sol sans entendre 
l'onde en lair; d’autres ont entendu l'onde en l'air, mais non pas 
londe au sol. Ces différences dans la propagation des deux ondes 
ont été observées à faible (ro à 20 km.) et à grande distance 
(Soo km.). 

De nombreux postes ont pu suivre l’émission à la montée et à la 
descente avec certaines lacunes dont la cause ne pourra être déter- 
minée que dans des expériences ultérieures (*). Les ballons du 8 mars, 
d'après la vitesse d’ascension obtenue et l'heure de renversement 
des signaux, atteint une altitude comprise entre 13 et 14 kilomètres. 
Ainsi fut probablement réalisée la première réception d'ondes 
émises dans la stratosphère. 

Nous nous proposons maintenant d'entreprendre des séries de 
sondages analogues à différentes heures et sur diverses longueurs 
d'onde de manière à étudier systématiquement l'influence de l’alti- 
tude et celle de la structure de l'atmosphère sur la propagation des 


ondes. 
P. Iprac et R. Bureau. 


(1) Ce procédé put permettre, après étalonnage du moulinet, d'étudier la 
vitesse d’ascension du ballon par rapport à l'air. 

(2) Les signaux ont été reçus en particulier à Trappes même, aux postes de 
l'Office National Météorolosique à Saint-Cyret Mourmelon,a Clamart (M. Colmant), 
à Ivry (M. Bottin), à la Réole, Gironde (M. Casenave), à Mantallot, Côtes-du-Nord, 
M. Jouffray. 


INFORMATIONS 


COMITÉ CENTRAL DES SOCIÉTÉS DE T. S.F. 


Enquête sur les Parasiles Industriels. 


Le Comité s'est réuni le 30 mai 1927 et son attention a été attirée 
par les réclamations justifiées que font certains amateurs qui se 
trouvent, par suite de parasites industriels, dans l'impossibilité de 
recevoir les émissions radiophoniques. Dans le but de chercher un 
remède à cette situation, le Comité a décidé d'ouvrir une enquète 
dont les résultats seront transmis aux Pouvoirs publics à l'effet de 
recevoir les doléances de ceux qui sont victimes de cette situation. 
Nous prions donc les amateurs qui seraient empèchés de recevoir 
par suite de l'existence dans leur région de parasites industriels, de 
bien vouloir faire savoir l'origine et la nature, s'ils les connais- 
sent, des parasites, sinon l'indication du trouble apporté à leur ré- 
ception, avec les indications concernant la réception, nature du 
poste, cadre ou antenne, étage, etc. Les lettres devront être envoyées 
à M. Cartault, 9, rue Roquépine, Paris, VITF. 


DEMANDE D'EMPLOI 


Ingénieur T.S.F., très au courant de la Radiotéléphonie et du ser- 
vice télégraphique commercial, parlant plusieurs langues, deman - 
derait un emploi T.S.F. chez un Constructeur dans un Poste d’émis- 
sion. 

Ecrire au Secrétaire de la S.A.T.S.F., 21 rue Jacob, Paris, VI°. 


CHEZ LES CONSTRUCTEURS 


Le temps n'est plus où la lampe T.M. était la panacée de tous les 
postes de réception. Métal fabrique maintenant une lampe pour 
chaque genre de couplage. Une vitrine présentant les prinéipales 
lampes de réception démunies de leur enveloppe de verre, permet 
d’ailleurs de se rendre compte de la diversité des équipements des 
lampes à trois ou quatre électrodes. 


À mentionner tout particulièrement la nouvelle lampe de puis- 
sance en basse fréquence C. L. 124 ne consommant que Oa 12 et 
qui, tout en renforcant l'audition, lui donne une pureté qu'il serait 
impossible d'obtenir avec une lampe ordinaire. 


Pour les nouveaux montages à changeur de fréquence bigrille, la 
Métal R. M. spécialement étudiée, se recommande par l’accrochage 
facile qu'elle permet. Bien des amateurs de T.S.F. ont eu des de- 
boires avec les montages à lampes bigrille, parce que la lampe em- 
ployée ne possédait pas les qualités requises pour cet emploi. Métal: 
a comblé cette lacune et a fait du montage à changeur de fréquence, 
le montage up to date. 


Signalons enfin pour les auditions en haut-parleur puissant, 
- auditions publiques, par exemple, les lampes spéciales d’amplifica- 
tion de courants téléphoniques C. L. 975, C. L. 755 et C. L. 505, A 
signaler également les nouveaux kénotrons 15 et JO watts. 


Le kénotron 15 W, permet le redressement des deux alternances.. 
et son débit atteint 65 milliampères. 
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Quelques données sur les parasites 

L’efficacité du signal et la résonance 
Procédés antiparasites respectant l’indépendance des oscillations. 
Procédés ne respectant pas l’indépéendance des oscillations. 
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L'ouvrage le plus complet exposant l'ensemble des connaissances théoriques 
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APPAREILS INDICATEURS DONNANT 
PAR LECTURE DIRECTE LA DIRECTION 
D’UNE ONDE 


par H. BUSIGNIES, Ingénieur. 


SOMMAIRE. — I. Introduction : Différences d'applications entre un radiogono- 
mètre et la Boussole hertzienne. 

II. Principe et réalisation du premier appareil, indiquant les azimuts sur un 
secteur de go° ; sensibilité, erreurs, brouillages et parasites. 

III. Principe et réalisation du deuxième appareil, indiquant les azimuts sans 
indécision sur une circonférence de 360". Démonstration graphique et mathé- 
matique du fonètionnement ; erreurs. 

IV. ra lications à la navigation aérienne, applications principales ; naviga- 
tion ; uence des erreurs ; installation à bord des avions ; organisation du 


guid Mae. 
V. Conclusion, 


Ces appareils, assez justement appelés « Boussoles hertziennes », 
ou bien si l'on veut « Radio-boussoles », ont des applications bien 
particulières qu'il ne faut pas confondre avec lés applications des 
radiogoniomètres. 

Je tiens à préciser cela dès le début. 

Un radiogoniomètre est destiné à prendre des relèvements, à 
permettre de faire le point. Dans cet application, il est simple et 
pratique, et la Boussole hertzienne, ne présente sur lui aucun 
avantage. Mais un radiogoniométre ne peut pas servir au guidage 
rationnel des avions, vers un émetteur par exemple, car, entre 
autres inconvénients, il y a ceux-ci qui sont très importants : il 
nécessite la présence constante d'un opérateur, et il n'indique les 
variations de cap de l'avion sur la droite ou sur la gauche, qu à la 
condition de manœuvres continuelles de l’opérateur pour cheers 
Vextinction. 

La meilleure preuve de l'importance de ces inconvénients est que 
ces appareils n'ont pas été employés pour cet usage. 

La Boussole hertzienne permet un guidage rationel des avions, 
dans la nuit, ou dans la brume. Réglée sur l'onde de l'émetteur du 
terrain terminus, elle ne demande au pilote que de maintenir son 
aiguille sur le zéro du cadran, pour le conduire au but avec la cer- 
titude absolue d’arriver et méme malgré les erreurs accidentelles. 


Elle lui indique, en outre, constamment s'il vire sur la droite ou 
sur la gauche. 

Pour réaliser cette application, j'ai cherché à résoudre le pro- 
bléme de l'indication directe, et ce sont les solutions auxquelles je 
suis parvenu qui sont exposées ci-après. 


II, — Principe et réalisation du premier appareil. 


Soient (fig. 1) deux cadres récepteurs identiques, égaux et perpen- 
diculaires lun à l’autre, C et Cz, et un champ électro-magnétique 


Fig. 1. $ 


dont la direction Z fait un angle a avec le cadre C4. Les forces élec- 
tromotrices induites seront proportionnelles à cosinus a dans le 
cadre C, et à sinus a dans le cadre C.. | 

Si chaque cadre est branché sur un amplificateur détecteur, les 
caractéristiques de ces deux appareils étant bien égales et telles que 
les courants continus provenant de la détection des forces électro- 
motrices reçues dans les cadres, soient sensiblement proportionnels 
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à ces forces électromotrices, on aura à la sortie de l’amplificateur 
détecteur A, branché sur le cadre C,, un courant continu propor- 
tionnel à cosinus 2 et à la sortie de l’amplificateur A: branché sur 
le cadre C, un courant continu proportionnel à sinus x. 

Soient deux cadres galvanométriques identiques ordinaires, per- 
pendiculaires l'un à l’autre, et pivotant autour du même axe verfical, 
placés dans un champ magnétique continu NS dont la direction Y 
est perpendiculaire à la bissectrice X de l'angle droit formé par C, 
et C:, et perpendiculaire aussi à l'axe d2s cadres ; le courant de A, 
agissant seul envoyé dans B, aurait tendance à déplacer B, dans le 
sens de la flèche jusqu'à la position limite perpendiculaire au champ 
magnétique Y; le courant de A, agissant scul, envoyé dans Be, 
aurait tendance à déplacer B: dans le sens de la flèche jusqu'à la 
position limite perpendiculaire au champ magnétique Y. Les cou- 
rants agissant simultanément, les chanps magnétiques dus à B, et à 
B, et proportionnels respectivement à cos a et à sina se composeront. 
en un champ résultant, qui se placera en opposition avec le champ 
magnétique fixe Y ; l'aiguille bissectrice de B,B, indiquera un angle 
a compté de gauche à droite par rapport à sa position limite de 
gauche, elle sera donc dans une direction parallèle à celle du champ 
électromagnétique Z dont on voulait connaître la direction. (Les 
cadres B, et B, sont fixes l'un par rapport à l’autre). 

Je n insiste pas sur le résultat obtenu, on en fait la démonstration 
vectorielle ou mathématique avec la plus grande facilité. D'ailleurs 
nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujet et de faire une vérifi- 
cation lors de l’exposé sur le deuxième appareil. Donc tant que le 
champ Z possède une direction comprise dans les secteurs r et 3, 
l'aiguille de la « Boussole hertzienne » indique une direction paral- 
lèle sur le cadran gradué, mais si le champ Z possède une direction 
comprise dans les secteurs 2 et 4, l'aiguille n’indique plus une direc- 
tion paralléle a celle du champ Z, mais sa direction indiquée en 
degrés sur une deuxiéme graduation de directions du cadran, prévue 
a cet effet. 

Ceci est dù au fait que l'aiguille ne peut se déplacer, que sur un 
secteur de 90°, parce que les courants continus provenant de la 
détection ont un sens constant. | 

Les indications des quatre secteurs du cercle entier sont -donc 
rassemblées sur un seul secteur de go’. Il en résulte logiquement 
un doute de go° sous l'indication de l'aiguille. 

Mais ce doute de go° se lève par une manœuvre très simple et se 
transforme en doute de 180° (le même que celui d’un cadre simple). 
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Ce premier appareil ne lève pas le doute de 180°. 

Pour lever le doute de go’, on utilise la propriété suivante de 
l'appareil. Supposons un champ magnétique de haute fréquence 
tournant autour de la Boussole hertzienne, l'aiguille suivra son 
mouvement dans les secteurs 1 et 3, mais quand sa direction sera 
comprise dans les secteurs 2 et 4, l'aiguille tournera en sens con- 
traire du mouvèment du champ. 


Fig. 2. 


La figure 2 montre en plan la disposition du cadran et de l'appa- 
reil galvanométrique. Soit l’aiguille placée au zéro, il faut pouvoir 
choisir entre les directions 0°-180° et 90°-270°. Pour cela, il suffit de 
faire tourner légèrement autour de teur axe vertical commun les 
deux cadres C\C, solidaires l'un de l’autre. Si l'aiguille indicatrice 
tourne en sens inverse, le champ Z est compris dans les secteurs 1 
et 3, et il faudra lire o-180 (chiffres aplatis), si l'aiguille tourne dans 
le même sens, le champ Z est compris dans les secteurs 2 et 4, et il 
faudra lire 90-270 (chiffres allongés). 

Ii faut naturellement faire revenir les cadres, après cette opéra- 
tion, à leur position initiale. Ceci pour la lecture de la direction du 
champ Z, mais dans les applications radiotélégraphiques, on cherche 
en général la direction de l'émetteur qui est normale à celle du 
champ électromagnétique. Pour que les conditions de lecture sur le 
cadran données ci-dessus restent valables, il suffit d'envoyer le cou- 
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rant de À, dans la bobine marquée B: et le courant de A, dans la 
bobine marquée B,. 

Ainsi l'appareil indique effectivement, dans l’espace la direction 
de l’émetteur, dans les secteurs 1 et 3. | 

Si l’appareil est installé avec ses cadres récepteurs fixes, à bord 
d'un avion, il suffit une fois pour toutes, de faire tourner légère- 
ment l'avion pour savoir comme il a été indiqué, si l’on est dans la 
bonne route et non dans la direction transversale. D'ailleurs, dans 
les applications à la navigation aérienne, ces manœuvres deviennent 
inutiles, grace à l'examen simultané du compas ordinaire et de la 
Boussole hertzienne. Cette collaboration des deux boussoles évite 
radicalement de se perdre quoique le doute de 180° ne soit pas levé 
sur l'émetteur. 7 

Ce premier appareil est donc largement suffisant pour un gui- 
dage aéronautique, car la bonne route étant prise, il suffit de la 
conserver, ce qui n'est pas difficile. 

‘La figure 2 déjà citée montre une disposition de l'appareil indi- 
cateur. Les courants sont amenés aux cadres par trois spirales en 
fils très fins non figurées. Le champ fixe cst réalisé par un électro- 
aimant. Le système mobile repose sur une pointe d'acier très fine 
par l'intermédiaire d'une pierre dure. 

Ce système que nous venons de décrire présenterait un inconvé- 
nient principal, celui de ne pas pouvoir fonctionner, eu du moins 
très difficilement, à cause de l'emploi de deux amplificateurs-détec- 
teurs qu'on ne pourrait jamais accorder de façon semblable et qui 
seraient toujours différents de caractéristiques. 

Pour éviter cela, on n'utilise qu'un seul amplificateur, et on fait 
débiter successivement à une fréquence déterminée, chaque cadre 
récepteur dans le cadre galvanometrique qui lui correspond, par 
l'intermédiaire de l'amplificateur détecteur. 

Les effets obtenus ne diffèrent en rien des précédents, pourvu 
que la fréquence des interversions soit suffisante pour que l'aiguille 

-indicatrice ne puisse suivre les variations résultant de ces change- 
ments. Quand la réception n'est pas égale dans les deux cadres, on 
l'entend dans les téléphones, modulée par les interversions, mais 
c'est sans importance, l'appareil n'étant pas destiné à l'écoute, mais 
au guidage. | 

En pratique, une fréquence d’interversion de plusieurs dizaines 
de périodes par seconde a été adoptée. 

Voici le principe expliqué, passons à la réalisation. 

La figure 3 représente schématiquement l'ensemble ; l’'amplifica- 
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teur doit être prévu pour fournir un courant continu sensiblement 
proportionnel à la tension de haute fréquence recueillie par la pre- 
mière grille. Comme l'appareil est principalement destiné à fonc- 
tionner sur des ondes entretenues pures, on a prévu une amplifica- 
tion à 5 lampes haute fréquence, et un hétérodyne permettant de 
créer des battements avec l'onde incidente. Les plages de battements 
avec les Radio-phares de guidage sont marquées sur le cadran de 
cet hétérodyne. Le courant de basse fréquence est amplifié par deux 


Fig. 3. 


lampes basse fréquence dont une est montée en résonance, il est 
détecté ensuite par une valve à grand rendement qui envoie dans 
les cadres de l'appareil indicateur le courant continu nécessaire. La 
tension basse fréquence est appliquée à la plaque de cette valve, et 
le courant détecté est donc recucilli dans ce circuit. Mais afin de 
réduire la résistance interne de la valve, la grille est portée à un 
polentiel positif d'une vingtaine de volts, ce qui a pour effet de 
communiquer de l'élan aux électrons venant du filament. 

En l'absence de tension basse fréquence, il existe quelquefois un 
léger courant continu permanent dans le circuit de plaque; afin de 
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le neutraliser, on peut porter la plaque à un potentiel légèrement 
uégatif par rapport à la partie la plus négative du filament, grâce à 
la chute de tension légère créée par le courant de chauffage du fila- 
ment dans la résistance R, de valeur convenable. 

L'utilisation d'un hétérodyne et d'une résonance basse fréquence 
permet une grande syntonic et l'élimination de nombreux brouil- 
lages. De plus, il est nécessaire que le courant recueilli à la sortie 
de l'amplificateur soit sensiblement proportionnel à la tension de 
haule fréquence reçue et cette condition n'est jamais remplie com- 
plètement, la caractéristique d'amplification et de détection n élant 
pas rectiligne, ce qui conduit à une erreur que nous examincrons, 
d'allure octantale. Or jai remarqué que l'emploi d'un hétérodyne 
« sensibilisant » l'appareil et la détection pour les tensions faibles, 
avait pour effet très marqué de réduire les causes d'erreurs ducs à 
la courbe de la caractéristique, en ramenant celle-ci presque à une 
droite; à la condition toutefois que l'oscillation induite par l'hété- 
rodyne dans les circuits, soit plus puissante que l'oscillation inci- 
dente jusqu'à 2 à 5 fois). 

La disposition adoptée résulle d'un ensemble de considérations et 
de conditions dont je ne signale que les principales. 

Les cadres récepteurs, égaux ct perpendiculaires sont accordés par 
deux condensateurs commandés simullanément. Je signale qu il n'y 
a là aucune cause d'erreur avec des condensateurs bien construits, 
tant que la courbe de résonance n'est pas trop aiguë; il suflit d'y 
veiller et d'amortir légèrement les circuits le cas échéant. 

Les milieux électriques des cadres sont mis à la terre, dan3 un 
but de compensation, et réunis au pole nésatif de la batterie, ou du 
générateur d'alimentation des filaments des lampes. 

Pour réaliser les interversions périodiques, les cadres sont con- 
neclés à quatre séries de lames métalliques LiL.LL,, disposévs 
comme des lames fixes de condensateurs variables à air, représen- 
tées schématiquement, chaque série par une lame, sur la figure 3. 
Les capacités existant entre ces quatre séries se neutralisent et aucun 
couplage électrostatique n'existe entre les cadres. On peut d'ailleurs 
compenser une irrégularité accidentelle par une petite capacité sup- 
plémentaire de neutralisation. 

Entre les lames de ces séries peuvent tourner librement, sans les 
toucher deux séries de lameles métalliques représentées chaque 
strie par une lamelle, figure 3, aulour d'un axe de rotation central 
perpendiculaire au plan de la fisure. 

Chaque série de lamelles est isolée de l'arbre et de l'autre série et 


reliée à une bague sur laquelle frotte un balai assurant le contact. 

La série 4 constitue la capacité d'attaque de la grille de la pre- 
mière lampe de l’amplificateur. 

On conçoit que quand cette série se trouve entre les lames 
fixés Lı et L,, l’ampiificateur reçoit et amplifie les oscillations exis- 
tant dans le cadre C,,’alors que si 4, se trouve dans L, et L,, ce 
sont les oscillations du cadre C: qui se trouvent amplifiées. 

La deuxième série de lamelles l n'est pas indispensable, mais 
utile dans certains cas. Elle réalise la symétrie complète des circuits 
du cadre dans des buts de compensation absolue des effets d'antenne; 
elle est reliée à la terre par une résistance créant une fuite égale à 
celle créée par la première lampe amplificatrice reliée à la série 
de lamelles 4. | 

Il faut que la rotation de l'arbre portant les lamelles 
permette d'envoyer synchroniquement le courant de sortie 
dans le cadre galvanométrique voulu. Pour cela les deux cadres 
B,B, sont placés en série dans le circuit de plaque de la valve, et 
un collecteur à quatre lames et deux bagues, porté par l'arbre, per- 
met de mettre en court-circuit l’un ou l’autre cadre. Trois balais 
assurent les contacts électriques qui remplissent la fonction comme 
il est indiqué schématiquement figure 3. 

Les balais E et G assurent l'arrivée du courant aux lames 
O, P, Q, R, par l'intermédiaire des bagues 6,6,. Le balai K assure 
la mise en court-circuit de l'un ou l’autre cadre B,B,. Sa position 
est réglable afin d'assurer un bon synchronisme aux commutations; 
Ce balai K repose sur deux lames simultanément à l'instant des 
permulations pendant un temps très court, sensiblement égal au 
temps mis par les lamelles 4, & pour passer dans l'intervalle qui 
sépare les séries de lames fixes. Pendant ce temps, les deux cadres 
BB, sont en court-circuit et ne reçoivent donc aucun courant : ceci 
pour empêcher toute cause de troubles. 

L'arbre est entrainé par un petit moteur électrique placé en cage 
de Faraday mise à la terre; de plus, un des fils d'arrivée du courant 
est relié directement à la cage, ct l’autre fil rehié à la cage par l'in- 
termédiaire d'un condensateur de 2 MF. (intérieur à la cage). Ainsi 
on évite tous les troubles. La vitesse de rotation du moteur déter- 
mine la fréquence des interversions. 

La partie de gauche de la figure 4 représente le disposilif en élé- 
valion, la partie de droite représente la coupe «b. 

L'ensemble peut être placé avantageusement en cage de Faraday 


mise à la terre. 


- 
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Les interversions ainsi réalisées se font avec la plus grande sou- 
plesse, sans aucun trouble ou bruit parasite dans les écouteurs. 
Avec son hétérodyne l'appareil fonctionne sur les ondes entrete- 


ð | \ 
nues pures, ll fonctionne naturellement aussi sur les ondes amor- 
ties et entretenues modulées musicalement. \ 


Sensibililé. — L'appareil indicateur est sensible facilement au 
microampére, ce qui dans l'appareil correspond à une audition 
faible. La sensibilité sera toujours assez bonne pour un guidage ; 
mais, attendu que les erreurs croissent comme l'inverse de la 
réception, il est utile de faire fonctionner l'appareil avec une bonne 
réception. | 


Erreurs. — Toutes les erreurs relatives aux dissymétries acciden- 
telles, à l'inégalité des cadres récepteurs ou indicateurs, peuvent 
être évitées dans une construction soignée, nous n’en parlerons pas. 
L'erreur principale provient de la caractéristique générale de l'am- 
plificateur qui n’est pas absolument droite. De ce fait résulte une 
erreur d'allure octantale, qui s'anunule, fait très important, et quel 
qu'en soit le maximum, aux points 0’—45° — go° — 135° — 180° 
— 225° — 270° — 315”. 

Sur la figure 5, la droite (a) représente la caractéristique que 
devrait posséder l’amplificateur-valve pour ne faire intervenir 
aucune erreur. La courbe (b) représente la caractéristique la plus 
mauvaise relevée sur ondes amorties, ou entretenues modulées. La 
courbe (c) représente la caractéristique obtenue avec ondes entre- 


f 
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tenues pures et hétérodyne. On y voit nettement l'influence sensi- 
bilisatrice de lhétérodyne que nous avons déjà signalée. Cette 
courbe est très favorable. La caractéristique (d) est en général 


Tensions H.F, 
Fig. 5 


obtenue quand interviennent des phénomènes de saturation des 
lampes par manque de chauffage, ou bien quand les oscillations 
de l’hétérodyne ne sont pas assez puissantes par rapport aux oscilla- 
tions incidentes. 


474 ppereil 


x 90° 135° 480 as’ 
è Gradustion du cadran (sens normal) 
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Origine et sens trigonomelriqucs 


Fic. 6. 


Sur la figure 6, la premiére courbe représente la variation de 
l'erreur due à la torsion de la caractéristique, pour le premier 
appareil, et une réception moyenne. 

Ce qui est très intéressant, c'est que cette erreur soil nulle au 
point o° puisque justement le principe de l'application de lappa- 
reil est de maintenir l'aiguille à ce point en navigant. 

Pour une réception bonne ou moyenne, le maximum de l'erreur 
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aux points intermédiaires) ne dépasse pas 5 à 6°; au point or l'er- 
reur natteint pas 3° (elle est souvent nulle). Pour une réceplion 
faible; le maximum peut atteindre 10 & 12° maïs ne dépasse que 
rarement 5 à 6° au point o°. 

Or on verra plus loin que pour ke guidage une erreur totale de 5” 
est négligeable ; et qu'on peut quelquefois admettre jusqu'à 10°. 

Il faut s'efforcer de faire fonctionner l'appareil sur des champs 
électromagnétiques polarisés rectiligmement. En cas de légère pola- 
risation elliptique comme cela se rencontre quelquefois, mais peu 
fréquemment aux distances moyennes sur l'onde de goo m. (nous 
disons goo m. parce que c’est l'onde de l'aviation), il en résulle une 
légère erreur qui ne varie pas comme la précédente, mais qui est 
nulle au point o. 


Brouillages parasiles. — Un fort brouillage, — plutôt rare avec la 
disposition adoptée — dévie l'aiguille, suivant son intensité et sa 
direction. | 

L'influence des parasites est faible, car ce qui fait la sensibilité de 


Oa: 
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ir appareil : l'ensemble. 


l'appareil indicateur, c’est l'intégration des effets d'une action con- 
tinue, et les parasites n’agissant que par impulsions brusques n'ont 
qu'une action réduite sur l'équipage mobile qui possède uħe cer- 
taine inertie. 
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Les parasites agissent beaucoup moins sur les indications de l'ai- 
guille qu'ils n’agissent sur la compréhension téléphonique. L’action 
des forts parasites se limite à une déviation de l'aiguille de quelques 
degrés de temps à autre. 

La photographie représente l'appareil que j'ai réalisé, on y recon- 
nait facilement les organes décrits. 

Nous allons maintenant passer au principe et la réalisation d'un 
deuxième appareil dont l'aiguille joue sur une circonférence entière. 
Cet appareil est plus curieux que le premier au point de vue scien- 
tifique. 


HI. — Principe et réalisation du deuxième appareil. 


Dans cet appareil, il faut que l'équipage mobile de l'appareil 
indicateur soit susceptible d'effectuer des rotations complètes. 
A cette fin, cel équipage portera trois pointes métalliques extrême- 
ment fines, lesquelles, plongeant dans trois cuvettes concentriques 
contenant du mercure, assureront l’arrivée du courant aux cadres. 
L’aiguille de l'équipage se déplacera sur un cadran entier, gradué 
de 360°. 

Pour que l'aiguille puisse occuper des positions définies sur tout 
le cadran, il faut, qu'en fonction des azimuts indiqués (vw), les 
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Fig. 7. 


courants dans les cadres B, et B: soient représentés par les deux 
diagrammes en coordonnées polaires de la figure 7, ot les parties 
des courbes représentatives des fonctions indiquées en pointillé, 
représqntent un courant circulant en sens inverse du courant d'un 
sens déterminé représenté en trait plein (eu égard à un calage con- 
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venable de l'aiguille et du champ fixe et à une orientation vraie du 
cadran). 

Courbe de Gauche: p, = K sin w (1) 

(2) 


Courbe de Droite: p, = K cos w 2 


K dépendant de l'intensité absolue du courant continu; le signe 
donc le sens, dépendant de celui de la fonction trigonométrique. 

Ces considérations étant absolument acquises physiquement, - 
nous n’insistons pas à leur sujet. 

Or, les deux cadres récepteurs C, et C: perpendiculaires, 
recoivent des courants de haute fréquence qui, lorsque les deux 
cadres sont accordés sur la même fréquence, sont représentés en 
fonction de JU’azimul de l'émelleur par les diagrammes de la 


Fig. 8. 


figure 8. Mais les parties A de ces diagrammes ne se différencient 
pas, après délection, des parties B, comme cela serait nécessaire 
afin d'obtenir les diagrammes de la figure 7; le courant continu a 


Fig 
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la sortie de Vamplificateur-valve, gardant un sens déterminé et 
Constant dans les parties A et B de ces diagrammes. 
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En haute fréquence la différence entre ces parties réside dans le 
fait que la phase est inverse dans les parties B de ce qu'elle est ou 
de ce qu’elle aurait été au même instant dans les parties A. 

Pour mettre en évidence cette différence, en tournant la difficulté, 
j'ai combiné le système récepteur avec une antenne verticale qui 
reçoit les champs électromagnétiques dans toutes les directions 
avec une intensité et une phase constantes. 


Fig. 10. 


2 

Cette phase, dans l'antenne accordée, est en quadrature avec les 
phases des courants des cadres accordés sur une méme fréquence; 
pour pouvoir comparer les diagrammes, il faut que cette phase au 
lieu d’étre en quadrature soit en phase ou en opposition, suivant 
le cas, avec la phase des oscillations des cadres. Pour obtenir ce 
résultat, il suffit d'installer un couplage par induction pour 
l'antenne en C, (fig. 18) car, ainsi qu'on le sait, un couplage par 


° ‘ r 5 . Š us 
induction accordé, décale le courant dans le secondaire de — = 


soit de go® en arrière par rapport au primaire. 
Ainsi on a le diagramme de cette antenne (fig. 9) : 
fs = K (3) 
K dépendant de l'intensité absolue des oscillations. 

Nous choisissons donc la tension K reçue dans l'antenne, ou 
plutòt disponible dans le secondaire de C3, telle qu'elle soit égale 
au maximum de la tension recueillie dans un cadre. Si l'on compose 
les tensions et les phases du cadre C, et de l'antenne, puis les 
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tensions et les phases du cadre C, et de la même antenne, on 
obtient deux nouveaux diagrammes polaires connus (cardioïde) 
-OU LA PHASE EST CONSTANTE ET QUI SONT DONC, AINSI QUE LE DIAGRAMME 
DE L'ANTENNE, AUSSI BIEN REPRÉSENTABLES EN COURANT CONTINU DE SENS 
CONSTANT QU'EN HAUTE FRÉQUENCE (fig. 10). 
Courbe de Gauche: o, = K+K sine (4) ( (sin et cos à prendre 
Courbe de Droite: oe, = K+K sine (5) avec leur signe .) 


Nous pourrions donc : 
1° Avec un premier amplificateur, amplifier les oscillations du 
cadre C, et de l'antenne, représentées par le diagramme de gauche 
de la figure 10. Nous aurions ce diagramme en courant continu à 
la sortie de cet amplificateur. | 
| o=K+Ksinw. (4) 
2° Avec un deuxième amplificateur, amplifier les oscillations du 


cadre C, et de l'antenne, représentées par le diagramme de droite 
de la figure 10. Nous aurions ce diagramme en courant continu à 


la sortie de cet amplificateur. 
0, = K+K cos w. (3) 


3° Avec un troisième amplificateur, amplifier les oscillations de 
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l'antenne seule ‘fig. 9) et obtenir ce diagramme en courant continu 
à la sortie de amplificateur : 
p = K. (3 

(On notera qu'il serait assez difficile de réaliser l'amplification 
séparée de ces oscillations, mais nous examinons le point de vue 
théorique; les trois amplificateurs étant égaux). : 

Dans ces conditions le problème est résolu car on voit qu'en 
retranchant l'équation (5) 9: = K des équations (4) et (5) 

p, = K+K sinw 

ct ce, = K+ K cosy, 
on obtient les équations (1) et (2) : 

o = K sin w 

c, = K cos w 
que représentent les diagrammes de la figure 7, nécessaires pour 
obtenir des indications vraies, sans aucun doute de go° ou de 150°. 
Autrement dit, en retranchant des diagrammes de la figure 10, 
le diagramme de la figure 9, on obtient les diagrammes de la 
figure 7. 

Il suffira donc pour obtenir le fonctionnement cherché d'envoyer 
dans le cadre B, le courant de sortie du premier amplificateur 
(diag. AiC:, fig. 10); d’envoyer dans le cadre B, le courant de 
sortie du deuxième amplificateur (diag. AiC,, fig. 10); ET ENFIN 
D'ENVOYER DANS LES DEUX CADRES, MAIS EN SENS INVERSE DU SENS DE CIR- 
CULATION DES COURANTS PRECEDENTS, LE COURANT DE SORTIE DU TROISIÈME 
AMPLIFICATEUR (diag. Ai, fig. 9). 

Cela revient à tourner la difficulté principale, en n’amplifiant 
que des oscillations de phase constante. 

Cette solution théorique est difficilement réalisable,- d'abord à 
cause des trois amplificateurs égaux, ensuite à cause de la difficulté 
de réaliser les combinaisons de circuits, à l'entrée et à la sortie des 
-amplificateurs, sans que ces circuits ne réagissent les uns sur les 
autres. 

Mais ce principe théorique sert de base à la réalisation pratique qui 
est établie, comme pour le premier appareil, sur l'emploi d'actions 
successives dans un seul amplilicateur, au lieu d'actions 
simultanées dans plusieurs. La période d'interversion des actions 
permettant d'obtenir le mème résultat que les actions simultanées 
est ainsi composée : 

1 quart de période : 

Cadre C: et antenne M; amplificateur; cadre B,. 
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2° quart de période : 

Cadre C, et antenne A,; amplificateur; cadre B,. 

3° quart de période : 

Antenne A,; amplificateur ; cadre B, courant inverse. 

4° quart de période : | 

Antenne A,; amplificateur; cadre B., courant inverse. 

On voit que dans le premier et le deuxième quart de période, 
les actions correspondent aux diagrammes de la figure 10, et que 
pendant le troisième et le quatrième quart de période, l'action de 
l'antenne existe seule, en sens inverse, ce qui a pour effet de 
ramener les actions dans les cadres galvanométriques, à celles 
qu'auraient eues les diagrammes de la figure 7. 

Naturellement Vinertic de l'équipage mobile intervient. Si, 
à première vue la chose peut ne paraitre pas évidente, il suffit de 
réfléchir à l'action qu'un courant alternatif légèrement polarisé, 
dans un sens ou dans l'autre, a dans un appareil de lecture pour 
courant continu, pour se convaincre des faits ci-dessus, vérifiés 
pratiquement. 

Il est d’ailleurs des plus aisés de constater l'exactitude de fonc- 
tionnement du sysléme précédent, en cherchant la résultante des 
divers champs magnétiques successifs créés dans Îles cadres par les 
divers courants, soit graphiquement, soit par le calcul: on vérifie 
en effet ce fonctionnement en déplaçant l'ensemble mobile, afin que 
cette résultante soit en opposition avec le champ continu fixe; 
l'ensemble étant dans une position définie pour le point O, on cons- 
tate qu'il faut pour cela faire tourner cet ensemble d’un angle w qui 
est l’azimut de l'émetteur (compté sur 360°; sens trigonométrique). 

Si les temps d’actions étaient inégaux, il faudrait en tenir compte, 
mais dans ce cas cest inutile, ces temps étant tous égaux a + 
de période. 

Proposons-nous de faire la démonstration de l'exactitude du fonc- 
tionnement, graphiquement et mathématiquement. 

Sur la figure 12 on voit les deux cadres récepteurs fixes C, et C: et 
la position d'origine des angles et des émetteurs en E (sens tri- 
gonométrique pour les azimuts). On voit aussi les cadres galvano- 
métriques B,, B, dans leur position initiale, l'aiguille indiquant 
la direction E, et placés dans le champ fixe N. S. La face des 
cadres B, et B: marquée d’un trait ¢pais est la face magnétique 
sud pour un courant circulant dans le sens voulu pour les 


diagrammes de la figure 10. Il en est l'inverse pour les courants 
provenant de l'antenne seule. qui sont inversés. 

Les cadres récepteurs sont couplés avec l'antenne A, de façon 
que leurs diagrammes respectifs soient comme il a déjà été dit 
les diagrammes AC, et A.C), figure 10. Le diagramme Ai (fig. 9) 
de l'antenne seule, représente un courant continu inverse du cou- 
rant des diagrammes précédents. 
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Fig. 12. 


Soit un émetteur d'azimut trigonométrique », composons graphi- 
quement les divers champs magnétiques auxquels il donne 
naissance dans les cadres B, et B, en prenant les valeurs des cou- 
rants sur les diagrammes AC, AC; ct A; (portés inversement 
pour A,). On voit que la résultante R doit tourner d'un angle v 
pour se placer en opposition avec te champ fixe; l'aiguille 
m marquera donc lazimut w et la direction de l'émetteur dans 
l'espace. 

La valeur de cette résultante est constante dans toutes directions 
pour même émetteur ainsi qu'on ke voiten composant mathéma- 
tiquement les champs magnétiques successifs (en observant leur — 
sens). 
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La résullante vaut : 
ig A a ee | 
V [x + sin w) —K| +| + cos w) — K] 
= K2(sin? w + cos? w) = K, 


Au total, chaque action ne durant que le quart du tcmps, la 


T r 


résultante vaut en fait ——, et pour le premier appareil P 
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Vérifions mathématiquement la direction de cette résultante. 

Pour un azimut w de l'émetteur, disons que la résultante fait un 
angle «æ avec le champ fixe, donc avec l'axe de la bobine B, et pron- 
vons que a = w. | 

Les divers champs magnétiques étant en somme rapportés à deux 
axes rectangulaires, que nous appellerons A axe de B, perpendicu- 
luire à B: et B axe de B,, nous aurons l'angle a par sa tangente : 

_ Résultante sur B _ (K+K sin w) —K Sin tw 
Bi ésultante sur À — (K + K cos œ) — K T cosu” 
égalité qui ne se réalise que pour a = wo. 

Mais on pourra dire encore que nous n'avons pas le droit de 
comparer les champs magnétiques dus à des courants successifs et 
non simultanés, et que nous ne pouvons comparer que les couples 
qui en résultent. 

Cela revient exactement au même, comme nous allons le prouver, 
mais en tout cas, les couples successifs ont la même action que des 
couples simultanés, du moment que l'inertic de l'équipage mobile 
permet de les intégrer. 

Le couple de rotation dù à deux champs magnétiques, qui ont 
des directions et des sens différents, est proportionnel à K sin « : 
a étant l'angle que font les composantes de ces deux champs. Ceci 
fait ressortir immédiatement le fait que l'aiguille de l'appareil que 
nous venons de décrire, ou bien l'aiguille d'une boussole, possède 
une position d'équilibre instable à :80° de la position vraie. 

Supposons l'équipage mobile bloqué dans sa position initiale et 
un émetteur d'azimut trigonomeétrique w, le couple qui en résultera 
de la part de l'équipage mobile sur la force qui le retient, devra 
donc être K sin w si nos affirmations relatives à la légitimité de 
composer les champs successifs, sont exactes. 

Or (voir fig. 12), les champs dus au cadre B, suivant l'axe A 
créent un couple nul, puisque la direction de l’axe A est celle du 
champ fixe ; seul le couple du cadre B, existe, qui ,.aut : 


| (K+ K sin w) — K] sin — = K sin vw. 


ce y 


Naturellement, les couples sont proportionnels aux intensités des 
champs, celles-ci étant elles-mêmes proportionnelles aux intensités 
des courants, la perméabilité n'intervenant pas pour des champs 
aussi faibles. Autant que possible, l'équipage mobile doit se déplacer 
dans un champ magnétique fixe homogène. 

Nous avons ainsi prouvé l'exactitude du fonctionnement décrit, 
ainsi que celle de la proposition que nous formulions au début (for- 
mules 1 et 2). 

Naturellement, les raisonnements précédents peuvent s'appliquer 
en partie au premier appareil, mais en prenant toujours le sin ct le 
cos avec le signe plus, du fait de l'invariabilité du sens du courant 
dans les cadres, ce qui crée le doute de go’. 

La période d'interversion est réalisée par un appareil très simple 
représenté (fig. 11) ainsi que le schéma général de l'appareil. Dans 
ce schéma, l'amplificateur complet semblable à celui de la figure 3 
n'est pas représenté. On y voit cependant la première grille, et les 
deux bornes de sortie. Les dispositifs commutateurs cn haute fré- 
quence el en courant continu, sont portés naturellement par le 
même axe, dans la position indiquée sur la figure. 

La première grille est commandée constamment par les oscilla- 
tions reçues dans l'antenne A,, grâce au couplage par induction 
accordé C3, permettant d'obtenir la phase voulue comme il a été dit, 
el grace à la capacité de liaison L réglable, permettant d’amener 
une fois pour toutes les oscillations ducs à l'antenne à la valeur 
voulue relativement aux oscillations des cadres. 

Chaque cadre récepteur accordé (comme pour le précédent appa- 
reil) est relié à une série de lames fixes L;, Ls semblables à celles 
déjà décrites ct placées comme l'indique la figure. o 

Une série de lamelles /, peut tourner librement entre les lames 
fixes, et un balai frottant sur une bague, assure le contact électrique 
avec ces lamelles. 

La capacité entre les lamelles et les lames fixes, sert de capacité 
de liaison entre la première grille ct les deux cadres. 

Quand les lamelles se trouvent entre les lames fixes L,, la première 
grille reçoit simultanément les oscillations du cadre C et de lan- 
tenne A, (fonctionnement correspondant au premier quart de 
période). 

Quand les lamelles se trouvent entre les lames fixes L,, la grille 
reçoit simultanément les oscillations du cadre C: et de l'antenne A, 
(fonctionnement correspondant au deuxième quart de période). 

Quand les lamelles sont dégagées des lames fixes, la grille ne se 
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trouve recevoir que les oscillations de l’antenne seule (fonctionne- 
ment correspondant au troisième et quatrième quart de période). 

A la sortie de l’amplificateur, le courant continu est distribué 
dans les cadres comme il a été indiqué, par un commutateur spécial 
placé sur le même arbre. 

Le but des quatre lames sur lesquelles frotte le balai S (lames U, 
X, Y, Z) est de mettre en court-circuit successivement chaque cadre 
B,, B:, afin d'envoyer dans le ‘cadre voulu, le courant de [a valve 
créé par les oscillations du système cadre-antenne, ou antenne seule, 
correspondant. 

Le but des deux autres lames reliées aux quatre autres, comme il 
est indiqué (lames U,, X,), et sur lesquelles frottent-les balais S, et 
S:, est d’inverser le sens de circulation du courant venant de la valve, 
dans les cadres B, et B, pendant le teinps où les lamelles é se 
trouvent dégagées des lames fixes (troisième et quatrième quarts de 
la période). 

Toutes les lames sont isolées de l'axe. 

Le balai S est réglable, pour assurer le synchronisme des com- 
mutations; au moment des permutations,il met en court-circuit 
simultanément B, et B, pendant le temps très court où il repose sur 
deux lames simultanément. Ce temps est à peu près égal au temps 
mis par les lamelles & pour passer de la série de lames fixes L, 
dans la série L, ou pour se dégager des lames fixes. Ceci pour évi- 
ter toutes causes de troubles. 

Les balais S, et S: sont aussi réglables, afin d'assurer | inversion 
du courant au moment voulu ; le temps pendant lequel ils reposent 
sur les deux lames U;, Xi, simultanément sera réglé avantageuse- 
ment de façon à être légèrement Sens au temps de court-circuit 
réalisé par le balai S. 

Le réglage est réalisé dans la position de la figure. 

Le condensateur D, neutralise le couplage par capacité entre les 
séries de lames L; et L,. 

La compensation des effets d’antenne dans les cadres, est réatisée 
par la mise à la terre du milieu électrique des cadres. Elle est prati- 
quement suffisante. En cas d'utilité, on pourrait appliquer un prin- 
cipe analogue a celui utilisé dans le premier appareil. 

Les condensateurs des cadres sont accordés simultanément, mais 
un inconvénient de cet appareil est le réglage séparé du circuit 
d'antenne, qui doit être assez précis à cause de l’utilisation des 
phases. On pourrait toutefois avec une disposition spéciale, réaliser 
une commande unique pour les trois condensateurs, mais il fau- 
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drait amortir sérieusement tous les circuits, pour éviter les erreurs 
provenant de variations trop rapides de l'intensité et surtout de la 
phase autour du point de résonance. 

La courbe d'erreur provenant de la caractéristique de l’amplifica- 
teur, est moins bien définie que pour l'appareil précédent, et cette 
erreur est plus irrégulière. C'est un léger inconvénient de cet appa- 
reil sur le précédent, où l’on a la certitude d'une erreur nulle au 
point O. | 

La deuxième courbe de la figure 6 représente les variations de 
cette erreur. 

Un champ électromagnétique polarisé elliptiquement, conduit à 
une certaine erreur qui s’annule aussi sur certains points. L’action 
des brouillages et des parasites est la même sur cet appareil que sur 
le précédent. 

Nous pensons que le premier appareil est suffisant pour le guidage 
aéronautique, mais que le second est susceptible de recevoir des 
applications partieulières. 


IV. — Applications à la navigation aérienne. 


a) Application principale. 

_ L'appareil peut présenter d’intéressantes applications dans le 
domaine maritime, mais son utilité est primordiale dans Ie domaine 
de l'aéronautique. 

La « Boussole hertzienne », installée à bord d’un avion, permet 
au pilote de se diriger absolument surement vers l'émetteur installé 
à l’aéro-sport terminus. Les deux cadres récepteurs fixes seront 
placés pour cela à 45° degrés de laxe de l'avion (axe figurant la 
direction X, figure 1), le cadran indicateur étant orienté comme 
l'indique cette mème figure et se trouvant du côté de l'avant de 
l'avion. | 

Dans ces conditions, si l'appareil est réglé sur londe de l'émet- 
teur du terrain d'atterrissage, il suffit au pilote de naviguer de façon 
à maintenir l'aiguille indicatrice sur le zéro de son cadran pour 
être sûr d'arriver à destination, malgré les erreurs accidentelles et la 
dérive. 

Mais puisque c'est l'application du premier appareil que nous 
étudions, nous savons que sous l'indication de l'aiguille il y a doute 
de go’. | 

La façon la plus simple et la plus rapide de lever ce doute, c'est- 
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à-dire dans notre cas de savoir si l’on se trouve bien sur la direction 
0°-180°, et non g0°-270°, est d'examiner le compas magnétique ordi- 
naire, qui devra indiquer approximativement le cap connu du 
terrain d'atterrissage. Pendant une bonne première partie du trajet, 
la boussole ordinaire donne en effet, approximativement tout au 
moins, le bon cap. 

Une deuxième méthode, qui est l’application d’un principe donné 
précédemment, consiste à faire tourner légèrement l'avion; si 
l'aiguille indicatrice tourne en sens inverse (comme celle du compas) 
la direction est bonne (0°-180°); si l'aiguille tourne dans le même 
sens que l'avion (sens inverse de l'aiguille du compas), la direction 
est mauvaise et transversale de la bonne (go*-270°), il faut tourner 
de 90°. 

Le doute de 180° n’est alors pas levé, mais l'examen du compas 
ordinaire permet de le lever avec certitude pendant plus de la pre- 
mière moitié du trajet. 

En fait, il est intéressant de commencer le guidage peu après le 
départ et une fois dans la bonne direction de continuer à avancer 
jusqu'à destination ; mais dans certains cas le guidage pourrait ne 
commencer que vers la moitié du trajet, son utilité croissant consi- 
dérablement à l'entour du terminus. 

Le deuxième appareil évite ces manœuvres, mais celles-ci étant 
très simples comme on le voit, le premier appareil se révèle suffi- 
sant. | 

Cette méthode de guidage permet de voler pratiquement en pleine 
_ nuit et dans la brume. 

b) Navigation : Influence des erreurs, dérive. 

Si l’on navigue en faisant avec la direction vraie de l'émetteur, 
un angle de marche de 90°, on parcourt un cercle ayant l'émetteur 
comme centre ; si cet angle de route est supérieur à 90°, on parcourt 
un arc de spirale s’éloignant de l'émetteur ; si cet angle de marche 
est inférieur à go°, on parcourt une spirale se rapprochant de 
l'émetteur qui est point asymptotique. 

La figure 13 représente une courbe de voyage pour un angle de 
marche de 45°. 

Considérons des angles plus faibles, 10° et 5° (fig. 10 courbes b 
et c), les courbes de voyage sont évidemment celles que causerait 
une erreur d'indication de l'appareil de même valeur. 

La courbe b montre que pour 10° d'erreur, l'allongement du trajet 
‘est de moins de 5 °/,, ainsi que le temps mis à le parcourir, soit 10 
à 12 minutes pour quatre heures de voyage. 


La courbe c montre que pour 5° d'erreur, l'allongement du trajet 
et du temps est de moins de 2 °/,, soit 4 à 5 minutes seulement 
pour quatre heures de voyage. 

Or on peut admettre que, dans les conditions les plus mauvaises, 
l'erreur ne dépasserait pas 10° à bord; et que pour des conditions 
normales, cette erreur ne dépasserait pas 5°. 


us”, ` 
Allongement : parcours ettemps : 62% 
(2"$ Sur 4”) 


Allongement : << 5 “le (40 312 m. sur 4”) ; A 
| | | (e) 
5 A 
\ Âllongement: < 2% (Hism sur 4") 
Fig. 13. 


On voit sans -plus insister, l'intérêt et les avantages de cette 
méthode de guidage. 

La courbe de voyage causée par la dérive due au vent est assimi- 
lable aux précédentes pour petits angles d'erreur ; (nous disons pour 
petits angles d'erreur parce qu'il est évident que la courbe de dérive 
ne peut jamais avoir l'allure d'une spirale comme celle due à 45° 
d'erreur). D'ailleurs mathématiquement, les courbes d'erreur et de 
dérive sont foncièrement différentes. | | 

On peut calculer la dérive comme de coutume et au lieu d'avancer 
avec l'aiguille de la « Boussole hertzienne » au o, tenir compte de 
cette dérive (et de ce fait tenir compte aussi des erreurs dues aux 
masses métalliques de l'avion). Si les cadres récepteurs étaient 
mobiles dans l'avion, il suffirait de leur faire marquer l'angle de 
dérive et de continuer à avancer avec l'aiguille de la « Boussole 
hertzienne » au o. 

c) Installation à bord des avions ; 
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L'installation à bord des avionhs soulévera un certain nombre de 
difficultés divisibles en deux catégories : 

1° Difficultés dues aux trépidations et aux variations d'horizonta- 
lités; ces difficultés seront conjurées par une construction appro- 
priée de tous les organes. 

2° Difficultés dues aux troubles causés par les magnétos d'allu- 
mage ; tous les moyens habituels et de nouveaux moyens s’il le faut 
seront employés pour réduire ces troubles au minimum. 

dj Organisation du guidage ; 

Soit à organiser un guidage entre trois villes, comme l'indique la 

figure 14. Ces trois villes 


Slignes . B k:ssm. pourraientétre parexemple: 
à Radio-phsres MALE Paris, Londres et Amster- 
dam. 


Trois émetteurs d'ondes 
entretenues très pures, de 
/ fréquence réguliére et bien 
surveillée sont installés. Ils 
ne causeront que peu de 
troubles, aucune modula- 
tion n'intervenant. Leurs 
longueurs d'ondes seront 
exactement choisies pour ne 
pas interférer. Un exemple 
de ces longueurs d'onde est 


À: 925%. 


Af: 32a 


C £ Soom donné sur la figure 2. Ces 
ae émetteurs seront ceux qui 
Fig. 14. normalement entretiennent 


les conversations avec les 
avions. Quand ils ont à transmettre, ils modulent momentanément 
leur onde pure. Naturellement ils ne fonctionnent que quand il y 
a lieu, c'est-à-dire quand il y.a des avions à guider. Il n'est pas 
nécessaire que la puissance de ces émetteurs soit telle que leur onde 
soit fortement entendue au terminus opposé, du moins pour le cas 
que nous envisageons. Dans ce cas, il suffit, en effet, que l’onde soit 
bien reçue avant la moitié du trajet, ou mieux, une fois le tiers du 
trajet effectué. Les émetteurs déjà installés sur les principaux aéro- 
ports seraient plus que suffisants car leur rayon d'action en télé- 
phonie atteint le trajet total. Leur rayon d'action en télégraphie est 
bien supérieur et c’est ce rayon d'action qu i faut considérer pour s» 
la « Boussole hertzienne ». 


Il n’y adonc pas de difficultés au sujet de la puissance. On peut 
penser, à priori qu'on ne pourrait se régler a bord au départ sur 
l'émetteur du terminus, l'émetteur du terrain de départ fonction- 
nant. ll n’en est rien, grace à la disposition d’hétérodyne, et de 
résonance basse fréquence, facultative prévue dans les « Boussoles 
hertziennes ; cela tant que l'émetteur du terrain de départ ne module 
pas. S'il module, tout se trouble mais momentanément. 

D'ailleurs quand nous avons parlé de l'application principale, 
nous n'avons pas développé les méthodes d'emploi de l'appareil 
qui sont assez variées. 

Voici celle qui nous semble préférable et qui permet de fonc- 
tionner toujours sur des ondes puissantes : 

Peu après le départ pris avec le bon cap, au compas, l'aviateur 
règle la Boussole hertzienne sur l'onde de l’émetteur de départ et 
s'éloigne de lui franchement (voir fig. 14). Or il n’y a que sur la 
ligne qui joint les deux aéroports que : 

1° La Boussole hertzienne marquera le zéro sur l’onde de l'aéroport 
de départ, et que 

2° Le compas marquera le cap de l'aéroport terminus. Tout écart 
entre ces indications indiquera au pilote-qu'il a dévié de la ligne 
droite. 

Si par exemple la Boussole hertzienne marquant le zéro, le 
compas marque 35° alors que le cap vrai est de 30° (fig. 14), c'est que 
l'avion a dévié sur la droite. Si le compas ne marquait que 28° c'est 
qu'il aurait dévié sur la gauche. 

Le pilote sait donc comment redresser sa route pour se rapprocher 
de cette ligne droite. | 

ll peut même savoir simplement et approximativement de 
combien de kilomètres il s’est éloigné de cette droite. 

S'il a fait D ‘kilomètres et que l'écart entre les indications des 
deux boussoles est +a, cest qu'il aura dévié à droite de : 

x = Dsin x. 

Si a =— 10°, 

Si D=160km (1 heure à 160 K. H.) 

x = 160 X 0,374 = 28 kilomètres environ à gauche. 

Mais pratiquement l’aviatcur possède ainsi le moyen de rester sur 
la ligne droite qui joint les deux aéroports, en s'arrangeant toujours 
pour que les indications des deux boussoles soient cconcordantes. 

Parvenu au milicu approximatif du trajet, le pilote abandonne le 
réglage de l'émetteur de l'aéroport de départ, pour prendre celui de 
l'émetteur de l'aéroport terminus, à la boussole hertzienne. ll peut 


=e APPAREILS INDICATEURS DE DIRECTION D'UNE ONDE = 303 = 


alors, soit avancer au zéro comme il a été dit, sans plus se préoc- 
cuper du compas, ce qui est vraisemblablement le plus pratique, 
la dérive et par conséquent l’allongement ne pouvant prendre 
qu'une faible valeur sur cette moitié restante de trajet; soit com- 
parer encore les deux indications, le compas devant toujours 
marquer le bon cap, la Boussole hertzienne le o. Si cette condition 
n'est pas remplie, c’est que l'avion a abandonné la ligne droite, 
mais contrairement à la marche précédente si l'écart est positif c'est 
que l'avion a dévié à gauche, et si l'écart est négatif c’est que l'avion 
a dévié à droite. 

Un raisonnement du même genre que le précédent permet au 
pilote de calculer de combien de kilomètres, l'avion a dévié. 

Cette méthode permettant de connaître avec certitude la position 
de l'avion par rapport à la ligne du plus court chemin est extrême- 
ment simple, et même en employant le premier appareil, qui sc 
révèle pour cet usage extrêmement suffisant, on voit qu'il est abso- 
lument impossible de se perdre. Un second avantage très sérieux 
provient du fait que l'appareil fonctionne toujours ainsi sur des 
ondes puissantes. 

Dans le cas du guidage que nous citons comme exemple, les 
plages de battements avec les phares hertziens de guidage et leurs 
noms seraient marqués sur les cadrans de réglage des hétérodynes 
des « Boussoles hertziennes », ce qui supprimerait complètement 
les risques d'erreurs. Ces méthodes sont d'autant plus intéressantes 
que les radiophares et les avions restent en communication cons- 
tante comme de coutume, si bien que les radiophares peuvent être 
commandés par les aviateurs eux-mêmes, et quand il faut, sans 
plus; de même les radiophares entre eux, peuvent se commander 
et se passer tous avis utiles. 


V. — CoxcLusiox. 


Voici terminé l'exposé du principe et des premières réalisations 
des appareils indicateurs directs. Ces premières réalisations sont 
évidemment des réalisations de laboratoire pouvant fonctionner 
parfaitement à terre, comme elles l'ont démontré d'ailleurs, mais 
qui ne pourraient convenir, en tant que forme, pour être installées 
sur un avion. Une réalisation industrielle spéciale est en cours, qui 
donnera, nous l'espérons de bons résultats, quand des essais seront 
entrepris sur avions. 

Henri Busicxres, 


CALCUL DES CONSTANTES 
ELECTRIQUES ET MECANIQUES 
DES ANTENNES PSEUDO-SYMETRIQUES 
AVEC APPLICATION 
AUX ANTENNES GENRE F. L. 


Par M. STERN, | 
B. Sc. Eng. (Londres), Ingénieur Radio E. S. E. 


SOMMAIRE. — Pour des considérations d'ordre pratique, il est parfois utile 
d'employer des antennes pseudo-symétriques. L'article rappelle la méthode 
générale pour traiter les problèmes des antennes pseudo-symétriques. Deux 
cas concrets sont étudiés pour des antennes type F. L., l’une à six brins, 
l'autre à dix brins, en supposant certaines données pratiques connues. La vali- 
dité des hypothèses est discutée et l’article traite en détail la détermination par 
le calcul des constantes électriques et mécaniques ; les résultats oblenus par 
différentes méthodes concordent. L'article donne aussi la méthode de calcul 
de l'abaque d’une antenne type F. L. et un essai de prédétermination de la 
répartition des différentes pertes de puissance dans l'antenne. 

La conclusion s'occupe de la discussion des résultats et des applications 
dans la pratique. 


I. — Généralités 


Le circuit équivalent au circuit ouvert (antenne), ne peut pas être 
substitué à ce dernier pour l'étude du problème des antennes, bien 
qu'il puisse être utilement employé pour l’étude des variations de 
l'énergie. La théorie de la propagation le long des lignes à un ou 
deux conducteurs s'applique rigoureusement à l'étude: des pro- 
blèmes d'antennes, lorsque chaque conducteur est formé de plu- 
sieurs brins, sous réserve : | 

1° que tous les fils jouent le même rôle ; 

2° qu’on puisse déterminer pour la self-induction, la capacité, la 
résistance et le défaut d'isolement, des coefficients par unité de lon- 
gueur indépendants. | 

Les conducteurs satisfaisant à la première condition s'appellent 
des conducteurs symélriques, et les conducteurs satisfaisant à la se- 
conde s'appellent des conducteurs simples. On appelle conducteurs 
composés les conducteurs constitués par des conducteurs simples, 
placés bout à bout, dont la self-induction et la capacité unitaires sont 
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des fonctions continues, et conducteurs compleres, les conducteurs 
le long desquels les coefficients unitaires de self-induction, capa- 
cité, etc., ou un seul d’entre eux, varient suivant une loi discon- 
tinue. 

Exemples de chaque type : 

conducteur simple : un fil horizontal relativement près du sol ; 

conducteur composé : un fil incliné ; 

conducteur complexe : un fil ayant la forme d'une courbe, brin 
d’antenne F.L ; 

conducteurs symétriques : nappe de deux fils parallèles, pyra- 
mides ou prismes réguliers limité à des sections droites, pyramides 
ou prismes ayant pour base deux polygones réguliers et concen- 
triques ou décalés l’un par rapport à l'autre d'un angle quelconque. 

Les conducteurs non symétriques, mais tels que la propagation 
le long de chacun des fils constitutifs, se passe suivant les mêmes 
(ou presque les mêmes) lois, s'appellent des conducteurs pseudo-sy- 
métriques. Exemples : antennes en nappe à plusieurs fils, pyra- 
mides inclinées quelconques, parapluies, éventails, genre F. L. 

Les problèmes des antennes symétriques simples, telles qu'un fil 
unique horizontal, se traitent à l’aide de la formule de la vitesse de 
propagation d'un ébranlement électrique 

1 
VLC 
où l et c sont les coefficients unitaires de self-induction et de capa- 
cité, et ont la même signification qu'en électrotechnique générale, 
sous réserve de tenir compte de l'effet de peau. Ils se calculent pour 
les fils, à l’aide des formules utilisées pour les lignes de transport 
d'énergie. 

Dans ces conditions, la longueur d'onde propre d'une antenne 
simple vibrant en quart d'onde est donnée par 

à = AVC (unités C.G.S.). 

Pour les antennes svmétriques simples ou composées à fils multi- 
ples (prismes droits, inclinés, ou verticaux), on applique la même 
formule pour le calcul de la longueur d'onde propre, mais avec les 
précautions suivantes. Soient : 


v= 


n = nombre de fils. H = hauteur moyenne du prisme cm. 
S = longueur du prisme cm. d = diam. du fil cm. 
= t t de deux fil ; 
c= OoOO n U.c.g.s.E.S.(cm). a = écartement de deux fils cm 
4H 
9 log. E 


d ` 


1 a ; 
L = — py m tm U. c. g. s. E. M. cm. 


ou | l, = self-induction d un fil = 2 log cm. 
mis = 2 (og: ao 1) cm. 
Ars 
z, = 'SYLu cm. 

On peut aussi, fort aisément, étudier pour les cas ci-dessus, la 
variation de longueur d'onde réultant de l'introduction de capa- 
cité, ou d’inductances (ou les deux à Ja fois), soit en série ou en pa- 
rallèle, à la base de l'antenne, en exprimant simplement que la so- 
lution générale des équations différentielles s:tisfait aux conditions 
aux limites (nœud de courant à l'extrémité libre, meud de tension 
aux points mis à la terre, conditions aux bornes de i ensemble in- 
ductance condensateur). On trouve des formules transcendaniis 
qu'on peut représenter graphiquement (longueur d'onde résultante 
en fonction de K et I), et ainsi obtenir l'abaque de l'antenne, utile 
tant pour l'étude à l'émission qu à la réception. 


Etude des solutions approchées. 


Par opposition aux méthodes citées ci-dessus qui sont rigou- 
reuses, on peut par des considérations élémentaires, obtenir une 
formule non transcendante pour le cas d'une antenne simple 
coupée à la base par un condensateur seul, où une inductance (') — 
seule. 


Les antennes non-symélriques. 


Si on soumet simultanément les fils des antennes symétriques, à 
un ébranlement électrique, cet ébranlement se propage sur chacun 
d'eux avec une certaine vitesse, se réfléchit à l'extrémité isolée, puis 
revient vers l'origine en même temps sur tous les fils. Dans ce cas 
seulement, il est possible à l’aide d’une excitation périodique con- 
venable, de produire simultanément sur chaque fil des ondes sta- 
tionnaires, avant une période propre ou harmonique. On conclut 
done que la condition nécessaire et suffisante pour qu'un conduc- 
teur à fils multiples soit susceptible de donner des ondes station- 
naires comme un fil unique, est que la vitesse de propagation sur 


(1) Pour le détail le lecteur est renvoyé aux excellents ouvrages du Ct Vieillard : 
Les intennes de T. S. EF. ; Ed. Etienne Chiron. Lonyueurs d'Ondes el propagation, 
Ed. Gauthier-Villars. 
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chaque fil soit proportionnelle à sa longueur. Evidemment, cette 
vitesse de propagation se calcule eu tenant comple des réactions 
que peuvent exercer sur chacun d'eux les autres fils. 

On entrevoit donc la possibilité d'obtenir des conducteurs sa- 
tisfaisant à cette condition, mais sans posséder aucune symétrie 
géométrique; ces conducteurs s'appellent « pseudo-symétriques ». 
Toutes les théories applicable aux conducteurs symétriques s’éten- 
dent d'elles-mêmes aux conducteurs pseudo-symétriques. Les an- 
tennes pseudo-symétniques sont très importantes, parce que dans 
cette catégorie sont classées les antennes en nappes simples hori- 
zontales ou inclinées des grandes postes radiotélégraphiques mo- 
dernes. Tout le problème revient dans ces cas à déterminer les con- 
ditions de pseudo-symétrie. En réalilé la vitesse de propagation 
sur chaque fil est v = -F où | est fonction de la self-induc- 
tion propre et des inductions mutuelles. 

La pseudo-symétrie sera réalisée si, par un arrangement conve- 
nable des fils, on arrive à maintenir pour chaque fil séparé la 
constance du produit Ic ; on y arrive pour les nappes simples en 
espaçant les fils au centre plus qu’aux bords (sauf les brins margi- 
naux), et en donnant aux fils marginaux une longueur ou un dia- 
mètre plus grand qu'aux autres. En général on adopte cette dernière 
solution. Ces solutions sont une déduction logique de l'examen 
des formules de capacité, self-induction propre et induction mu- 
tuelle des fils de la nappe. La pseudo-symétrie réalisée, on calcule 
la longueur d'onde propre sur l'un des fils quelconques, comme 
on l'a vu précédemment pour les antennes symétriques, le résul- 
tat représente la longueur d'onde propre de l’ensemble, On procède 
ensuite au calcul de la forme géométrique de l'antenne et au calcul 
mécanique ; voici en quelques mots la méthode pour traiter les 
antennes en nappes simples. 


Les Antennes pscudo-symetriques complexes. 


D'après la définition donnée précédemment pour des conduc- 
teurs « complexes », on désigne sous ce nom, les conducteurs Île 
long desquels la self-induction, capacité, etc., ne sont pas unifor- 
mément réparties; les formules ct les méthodes données précédem- 
ment ne peuvent pas être employées pour le calcul exact de la lon- 
gueur d'onde propre ; on considère, pour le calcul, de telles 
antennes comme composées seulement d'éléments en nombre 
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relativement réduit, ayant seulement de la self-induction, sous 
réserve de supposer que les deux extrémités de chacun de ces élé- 
ments sont reliés au sol par l’intermédiaire de condensateurs con- 
venables. Dans ces conditions il est possible de calculer facilement 
les longueurs d'ondes propres, et construire des abaques de l'an- 
tenne, quand celle-ci possède ou non à sa base des appareils ayant 
réactance et capacitance. 

Ces calculs sont possibles, grâce à la méthode originale de « l'an- 
tenne fictive chargée », introduite par M. le Commandant VIEIL- 
LARD, et inspirée des théories de Purin sur les câbles chargés. 

Ces méthodes sont fondamentalement importantes parce qu elles 
offrent les possibilités de calculer les constantes électriques des an- 
tennes quelconques, telles que les cônes, les parapluies, éventails 
inclinés, genre F. L., etc., que nous classons parmi les antennes 
pseudo-symétriques complexes. 

Le calcul des constantes électriques des antennes du type men- 
tionné ci-dessus comporte deux parties essentielles : 
1° Réalisation de la pseudo-symétrie ; 

2° Calcul proprement dit des constantes électriques, (longueur 
d'onde propre, self-induction, capacité, etc.) par la méthode de l'an- 
tenne fictive chargée. | 

Les méthodes employées pour la réalisation de la pseudo-symétrie 
ne diffèrent guère des méthodes emplovées pour les antennes non- 
symétriques (nappes simples), que par les solutions consenties. 

Les antennes type F. L. contiennent dans leurs études toute la 
complexité des méthodes employées pour le calcul des antennes, 
tant au point de vue électrique que de l'équilibre mécanique. C'est 
pour cette raison que nous illustrons cet article par deux études 
détaillées de ce type d'antennes, afin que le lecteur puisse suivre 
l'application pratique de toute la variation des principes exposes 
dans ces premières pages. 


Théorie de Vantenne fictive chargée (). 


Le calcul des antennes dont il s'agit est basé sur la théorie de 
l'antenne fictive chargée, théorie qui trouve son expression dans le 
théorème suivant : 

« Etant données, d'une part, une antenne qui peut être quel- 


(1) Pour la démonstration de ce théorème nous renvoyons le lécleur aux 
ouvrages du Ct Vieillard (loc. cil.). 


CALCUL DES CONSTANTES ELECTRIQUES ET MECANIQUES = 309 


conque, sous réserve de ne contenir aucun élément non-symeétrique 
(inclusif pseudo-symétrique), ni aucune réaction, et d’autre part, 
une antenne fictive dite antenne chargée, constituée par cing bo- 
bines, dont chacune des extrémités est réunie à la terre par des con- 
densateurs (égaux pour la même bobine), de sorte que Fon a 5 bo- 
bines et 10 condensateurs ; 

Si l'on a divisé l'antenne réelle en 5 sections correspondant à des 
fractions égales de longueur d'ondes et si l’inductance d’une b»- 
bine ou conducteur chargé et la capacité d'ensemble des deux coii- 
ducteurs qui lui sont adjoints, sont respectivement égales à induc- 
tance et à la-capacité totale de l'élément correspondant de l'antenne 
réelle ; 

L’ none réelle et l'antenne chargée vibrent de la même façon 
quels que soient les inductances et les condensateurs intercalés à la 
base ». 

En possession de ces notions on peut utilement comprendre les 
calculs qui suivent. | 


IL. — Avant-projet d'une antenne genre’F. L. 
Conditions imposées. 


Dimensions du rectangle, . . . . . . . 600X 40@m. 


Hauteur de la tour. . . . . . . .. . 300 m. 
Nombre de fils. . . ... . . . . se 6 

Capacité statique en uF . . . . . . . . 0,012 

Onde de service. . . . . . ,. . . « . § 000 m. 
Venta prévoit es s a w 2 & ce Je à & à 50 m. p. sec. 


La tour est implantée à l’une des extrémités du grand axe de sy- 
métrie du rectangle. L’antenne devra ¢tre entièrement contenue à 
l'intérieur de ce terrain. 


| Réalisation. 
auteur des points d'attache des brins à la tour. . 288 
Nombre de pylônes auxiliaires en béton armé. . . 6 
| | 2 de 12m. 
Hauteur des pylônes auxiliaires. . . . . . .2de 4m. 


( et 2 de 8 m. 

( extrèmes : 325m. 
Longueurs des brins . . «+ . . . . . . .mayens:331m. 

médians: 919 m. 


= Jro = L'ONDE ELECTRIQUE 


extrêmes: f32m. 


Longuenrs des fils de la patte Foie. . . . . .¢ moyens : 115 m. 
médians : 85 m. 

Longueur de la descente verticale . . . x à 40 m. 
Hauteur des points d'attache des fils de la patte d’oie 

avec les brins: e o 2% % & à à à à & N 85 m. 
Longueur d'onde propre. . o . . . . . . 2 200 m. 
Capacité effeclive pour l'onde propre... . . . . 0,00635 uF 
Self-induction eflective pour londe propre. . . . 69642 cn. 
Hauteur effective pour l'onje de service. . . . . 137 m. 


On veut assurer une pseudo-symétrie à 10 0/0 près. 


Considérations générales. 


Le projet proposé comporte l'établissement d’une antenne 
travaillant sur l’onde de 5.000 m, et d’une capacité statique imposée 
de 0,012 m.f.d. 

On nous impose le terrain, les positions de la tour et du poste. 

Etant donnée la grande surface couverte par notre antenne, sa 
forme imposée F. L. et sa capacité imposée, nous avons pensé que 
les principales questions à étudier, étaient de: 

1° réaliser l'équilibre mécanique ; 

Re réaliser la pseudo-symétrie aussi parfaitement. que possible, 
réaliser la capacité statique imposée, rendre faible l'influence des 
fils de la patte d’oie sur les constantes électriques de l'antenne, tout 
en maintenant une grande hauteur effective. | 

La grandeur du terrain mis à notre disposition, ainsi que la hau- 
teur de la tour, nous indiquent que l'antenne est destinée à fonc- 
tionner avec un poste de grande puissance. 

Nous avons, à cet effet, adopté des isolateurs identiques à ceux de 
In station de Bordeaux, mais d’une forme plus petite. 

Nous avons tâché de rédüire le prix de revient, en adoptant des 
petits pylones auxiliaires en béton armé, d’une construction simple 
et peu coûteuse. Nous avons adopté de forts coefficients de sécurité 
dans nos calculs mécaniques. ` 

La longueur d'onde propre sera assez grande, et la résistance et 
l'amortissement de l'antenne, faibles. 


Calculs et épures préliminaires. 


a) Calculs des longueurs des brins, des fils de la patte d’oie et des 
écartements des points d'attache, des fils de la patte d'oie et des 
brins d'antenne, pour assurer la pseudo-symétrie à 10 0/0 près. 
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Le probléme qui se pose pour commencer apparait extrêmement 
difficile à résoudre, parce que le nombre d'inconnues est beau- 
coup plus grand que les équations qu'on pourrait trouver pour 
satisfaire aux conditions imposées ; mais łe long de notre travail, 
nous nous aperçÜümes qu'au contraire le problème se simplifiait 
parce que, n'étant pas obligatoirement lié par trop d'équations, un 
certain nombre des dimensions étaïent laissées au choix de notre 
sens pratique. 


L'ensemble des fils de notre antenne doit avoir une capacité im- 
posée. Connaissant la hauteur du point d'attache à la tour, et la 
position de l'entrée de poste, nous pensions qu’en fixant la lon- 
gueur totale d’un brin d'antenne et de sa descente respective pour 
que sa capacité soit 1/6 de la capacité totale, on pourrait déter- 


miner la hauteur du point d'attache du fil de la patte d'oie sur 


son brin pour satisfaire aux conditions de pseudo-svmétrie impo- 
sées. 

Mais auparavant, nous devions fixer la position relative des brins 
l'un par rapport à l'autre, c'est-à-dire choisir les écartements des 
brins ; la fixation des écartements nous donnera des difficultés, 
quand nous aurons à calculer les mutuelles des fils pour satisfaire 
aux conditions de la pseudo-svmétrie. D'autre part, quand le point 
d'attache de la patte d'oie se promène sur le brin, la flèche résul- 
tante du brin change, donc difficulté lors du calcul de la capacité 
exacte en tenant compte des flèches des fils par un vent nul. Nous 
avons essayé de donner à ce problème un traitement riroureusement 
mathématique, mais nous avons été obligés de l’abandonner parce 
que nous nous sommes aperçus qu’il se heurtait à des difficultés 
d'ordre pratique. 

Nous avons donc décidé d'entreprendre un travail préliminaire, 
basé sur des considérations d'ordre pratique et satisfaisant aux con- 
ditions imposées. Ce travail de sondage nous a fourni des points de 
repère, qui ont guidé nos calculs finaux en nous donnant une idée 
de l’ordre des grandeurs des constantes de notre antenne, et de 
l'influence des variations des diverses dimensions géométriques ce 
l'antenne, sur les constantes électriques. 

Nous avons eu recours à la statique graphique, parce que cette 
méthode nous a permis de voir plus clairement les choses. 

Notre antenne devant être entièrement contenue dans le terrain, 
les fils marginaux ne peuvent pas dépasser les droites joignant le 
centre de la tour avec les coins opposés du rectangle ; d'autre part 
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la tour et le poste étant situés sur le mème grand axe de symétrie 
du rectangle, nous pouvons considérer le plan vertical de cet axe 
comme un plan de symétrie des fils, et ramenons notre problème a 
étudier trois brins et ses descentes respectives. | 
“D'autre part, la patte d'oie forme un éventail incliné, qui aura 
des fils inégaux, de diverses hauteurs et qui ne seront certainement 
pas dans le mème plan. Pour réduire au minimum l'influence de 
la patte d'oie, nous avons taché de réduire leurs longueurs au mi- 
nimum sans toutefois nuire à la hauteur effective que nous tâche- 
rons de maintenir aussi grande que possible. 
En première approximation, nous considérons ces fils comme 


aboutissant au milieu des brins, donc presque tous dans un plan 
vertical passant par le poste et le milieu des brins. 

Nous établissons la planche I, en prenant pour les écartements des 
fils (mesurés sur larc de cerele passant par le poste et avant la tour 
comme centre), des valeurs telles que les mutuelles des fils soient 
à peu près les memes à 10 0/0 près. 

Nous avons choisi : 


d, = d, = 20m. 97 | ie 
97. = Wn. D =97m. donc d, = — = 19,4) i soit 20 m. 


12d, = 2d = 40 m. 


D = 5d, 
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Planche I. 


Epure donnant la proportion horizontale des fils et la recherche des disposi- 
tions des brins et des fils de la patte d'oie, pour assurer la pseudlo-symetrie a 
10 °/o près. 

Détermination graphique des efforts sur la tour, la descente de la patte d'oie 
et les retenues. 

(Par erreur les tensions horizontales sur la tour, des fils F, et F, ont été 
interverties. De plus lire F, au lieu de F, ct vice-versa). 


$ 


Nous admettons que la capacité de n fils est égale à n fois la ca- 
pacité d'un seul fil, et que la capacité d’un tronçon incliné est à peu 
‘près la même que si ce tronçon était horizontal et à'la hauteur de son 
milieu. | | 

Nous adoptons d’abord à titre de premier essai des diamètres de 
fils de 10 mm pour les brins et les fils de la patte d'oie, pour nous 
rendre compte quelles sont dans ces conditions, les longueurs des 
fils nécessaires pour réaliser la capacité imposée; nous vérifierons 
ensuite lors de l'étude mécanique si le diamètre du cable convient 
et établirons alors les caractéristiques élastiques et la nature du 
câble. 

La capacité à réaliser est de 0,012 m.f.d. ou 10 800 U.c.g.s.E.S. 


Ona: 
S 
4H 
2 log, ar 
0 800 
La capacité d’un brin et sa descente = : = { 800 cm 
Si a = portée des fils de la patte d’oie 


L = longueur d'un brin d'antenne 

l = longueur du fil de la patte d'oie 

H = hauteur moyenne du brin 

= hauteur moyenne du fil 

d = diamétre du brin, ou fil, | 
L us l 

2 log ak 2 log = 
d d 


la capacité d’un brin et sa descente = 


L s ca'culs montrent que l’on a pour 
F; a = 37m. h=440m. [= 154m. Ge 2 
F; a = 77m. h=130m. l= 169m. C = 2300 >U.c.g.s. E.S. 
F; a — 97m. h= 150m. l= i80 m. C = 234) 

Bien que la capacité d'un brin et de sa descente dépasse le 1/6 de 
la capacité imposée, nous conserverons pour le moment ces dimen- 
sions, parce que nous serons amenés à les changer quand nous vė- 
rifierons l'équilibre mécanique. | 

Passons à l'étude mécanique pour déterminer les flèches des fils 
par vent nul, pour retrouver après ce calcul, des capacités plus exac- 
tes. 

Caractéristiques du câble, pour le premier calcul. 


1° Brins et patte d'oie : 
Diamètre : 10 mm ; 
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Poids au métre : 0,56 kilog ; 
Coefficient de sécurité : 3. 


2° Retenue : 

Diamétre : 10 mm ; 

Poids au mètre : 0,40 kilogs ; 
Coefficient de sécurité : 3. 


D'après Bertozzi Olueda, on a : 


P = 2/3 k. d. V? kilogs/m* avec 2/3 k = 0,066 
P = pression du vent en kilogs/m? 
d = diam. du cable en m. 
w = poids au métre. 
V == vitesse du vent en m/sec. 
Joi P = WA ra Sire — 9.95 
w U,56 


coeff. de surcharge = 3,1, 


pe 
m= yr +i s3 
w’ 


donc coeff. de sécurité = 3. 


Etude de la pseudo-symétrie 
Vérification des inductions mutuelles 


Brins d'anlenne seulement. 


Si + est angle de 2 brins dans l’espace, on a 
a’ est la projection horizontale de cet angle. 


x = 3 COS 30” où 


~ 


TABLEAU DES ANGLES ENTRE LES DIVERS BRINS (Voir Planche I). 


Angles mesurés en plan. Angles réels. 


a, = 7,3°, cos ‘(23 — x) cos 30°] Valeurs 
a=. 40°; a — Aa = D!/,,: ~ cos 40° = 0,856 | moyennes. 
a, == 18°,5, ay — a, = ik. cos 22°/, = 0,998 | de 
| cos g!/, = 0,986 
moyenne 0,994 Gon 
ay +a, = 25179, cos 22° = 0,927, 
dir E a 0: cos 29° = 0,874, f em cos x’ = 0,883 
a, + 2, = 370, cos 32° = 0,848, 
23 — 4 = J !/2, 
a a | cosa | 
Gy a, = 221;,, cos 19'’, = 0,942, 
a, + A = 30°, cos 26 = 0,898, | cos x’ = 0,904. 
G+ 2, = 33 '/,°, cos 29 = 0,874, 


"i 


aa — a; = 71/9, | Poa 
Scale, ue cosa = L. 
+e, = 7; cos 19), = 0,942, 

PE ee BSS. cos 26 = 0,898, cos à = 0,954. 
he <= 75), cos 25 == 0,874, 


CALCUL D'INDUCTIONS MUTUELLES 


Formule dInductions mutuelles. 


S ! 
M = 22 cos a( log. = = 1) , log, 10 = 2,3026, 
S+S = 670m, loge 10? = 4,6052. 
F; at 9 2 
a a’ Mi = 2 cosa( log. 5 — 1 + log. —1) 
a p Jead log An 1+lo =) 1+-lo on cy 
60 174 head eas MORT 87492 j 
192 (/ 4L? ; ( 8L? } 
= —92;| log. —2 \+-833( log ——- 
cos a = I|cos x'= -883 I\ a 20x60 i °8, 133x174x192 3)! 
= 2(3,927 + 1,08) — 10,014. 
F: 670? 
i ,=2 —_—_—_—-— 
= a a iú (10g 20 X< 40 2) 
20 114 | 670° } 
-904( loge ———_____—_—_ 
40 133 sa (tog 114 >< 135 X< 173 +3) 
473 = 2(4,337 + 1,44) = 11,536. 
cos à = 1|cos a’= -904 
F, 9 (1 6702 ) 
a a a a | Be GU >< 40 
60 74 5 74 >< 116 >< 134 \ 
10 116 + 954 (log. agg 3 } 
cos a = i |cos a = -954 = 2(3,2314 — 2,4500) = 14,3622. 


La première partie de l'équation en cos z se rapporte aux fils à 


gauche de l'axe de symétrie et la deuxième en cos x’ se rapporte aux 
fils de droite. 


Calculs mécaniques. 


Forme des fils de la patte d'oie, flèches, tension extrêmes, forme 
d’un brin marginal par vent nul. 
On applique la formule : 


Digitized by Google 
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__ At>x< to a ou A — portée en m. ; 
= ST ° w = poids/mètre 
3 = coeff. de sécurité 
T = tension maxima au point d’atfache en 
kilos 
P = charge totale du fil 
1‘ = tension au point le plus bas. 


On a posé T = 2P et on a construit ensuite: les épures don- 
nant la forme des fils par vent nul, considérant le poids P uni- 
formément distribué le long du fil, divisé en première section. 


fs {= 154m. a = 37m. P = 154><0,36 = 86,3 kilos 
1,68 >< 77? 2P = T — 173,0 » 
jo S>x< i175 (u m; T= 60 » 

fa l = 169 m. a = 77 m. P = 169>< 0,56 = 95 kilos 
1,68 x 77? T= 190 » 
f = 8 >< 190 =O 1 = 110 » 

fi [ = 1°0 m. a = 97 m. P = 180> 0,6 = 101 kilos 
1,68 >< 97? T = 202 » 
c= 5 x< 202 = 9,9 m. Y = 124 or 


Les flèches et les tensions extrêmes sont acceptables; on pourra 
même augmenter de quelques mètres la flèche du fil marginal, afin 
de diminuer sa tension extrème, et réduire ainsi la tension horizon- 
tale sur le brin marginal. 

On a déterminé ensuite la forme d'un brin marginal par vent 
nul. 


F, L = 335 m. p = 0,56 kilos/m. P -= 335 x 0,56 = 188 kilos 


- 258 isolat it 70 
poids unitaire — © = 0,770 kilos/m. ie a fae © 
835 charge totale 258 » 
effort vertical du fil fı = 170 kilos T = 745 kilos soit 800 kilos 
3003 >< 1.68 i Doy 
= = RS = 23,6 soit 24 m. T= 654 » 


8 >< 8L0 


D'après l’épure qu’on a obtenue, on voit que pour maintenir le 
point d’attache du fil sur le brin d'antenne à une hauteur de 150 m, 
et équilibrer les tensions du fil et du brin en ce point, on est obligé 
de prévoir encore des pylônes d’environ 150 m de hauteur, liés par 
un traversier et avant une direction à peu pres horizontale. Une so- 
lution analogue a été donnée à l'antenne de la station S° Paolo'de 


200 KW (Rome). (Voir bibliographie). (Une épure pour ce cas sera 
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donnée ultérieurement, dans antenne à 140 brins). On est donc 
obligé, pour ne pas avoir une installation trop coûteuse de des- 
cendre le point d'attache à une hauteur telie que les retenues pour- 
ront Jes maintenir, s'’amarrant à terre à leurs extrémités. 

Nous recommençons donc notre travail, en essayant de réduire 
les hauteurs des points d'attache des fils aux brins, sans toutefois 
nuire trop à la hauteur effective. 

Nous conservons de tout ce travail de sondage, les résultats utiles : 

Les tensions maxima à prévoir dans les brins au point d'attache à 
la tour, mème sous l'influence du vent de 50 m/sec. Ces tensions ne 
doivent pas dépasser 1 200-1 300 kilos, étant donné qu avec le cvef- 
ficient de sécurité choisi de 3, et le diamètre de 10 mm, on ne trouve 
pas dans le commerce du cable en bronze téléphonique qui pour- 
rait résister à des tensions de plus de 4.700 kilos. 

Considérons que le brin d'antenne sous l'action de son propre 
poids et d’autres charges prend la forme d'une parabole, de ma- 
nière que la tension au point B est horizontale. 


A 


0 Fig. 2. 


Donc: y=ar’, calculons y, pour x = 200. y = 30 quand 


g? 300 
z = t00 et a = — = —— 
y OUU- 
400 ; _ 4,68 >< GNO)? 
“= >< 300? = 79 m. et f= re G3 m. 


GUY? 8 >< 1 200 
Donc 75 — 635 — 12 m. de flèche pour l'effort verticsl du fil de ‘a pal'e 
Voie au point dattache, 

En fixant pour le moment Jes points d'attache des fils de la patte 
d'oie aux brins, à une hauteur de S3 m, et choisissant les nouvelles 
longueurs des fils comme sur la planche n? 1, à droite, F,, F, F, 
on refait le calcul des capacités des brins ct fils : 


Fa L = 349 m. l = 79 m. H — INSR m. 
3900 7 900 h,= 15 m. (hauteur du point 
O 22,44 as 19,807 de reunion des fils de 


= 1545-:-400 = 1915 U.e.g.s. ELS. la patte d'uie) 
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33 100 10 500 h = 85 m. 
Pe C= Saak * T9807 Le 
= 1470 + 530 = 2000 U.c.g.s.E.S. 
32500 12 000 
MSS Sa veus 
= 1440 + 600 = 2050 U.c.g.s.E.S. 
1945 
2000 
2040 
Capacité tolale = 5985 <2 = 11970 
U.c.g.s.E.S. 


Bien que les capacités ainsi obtenues soient plus grandes que 
celles imposées, nous les admettons parce que pour les réduire on 
serait obligé, soit : de raccourcir les brins, donc d’allonger les fils 


Planche IT, 
Epure donnant la forme des fils patte d'oie par vent nul. 


de la patte d’oie, ce qui est mauvais, soit de descendre les points 
d'attache des fils pour raccourcir leurs longueurs, ce qui nuira à la 
hauteur effective. 


Forme des fils de la palle d'oie sous leur propre poids. 
(Voir Planche II). 


fa la = (core) = 79 m. soit 85 m. (longaeurda fil) w = p'ids/m. = 0,56 kilos 
f= 31 M. Po 63 3¢ 0,56. = 18 » 
pz ieee Sl = 900m. £ = se Birimin = 6 o» 
: 3x Yb T’ = Tension minimum = 8% » 
Effort vertical = 90 » 
Effort horizontal = 33 » 


Digitized by Google 


f. l: = 105 m. soit 115 m. P = 0,56 x 115 = 65 kilos 
a = 18m. T= . 450 » 
1.68 >< 78? T = z 108 » 

[= 8x 450. 8,50 m. Effort vertical = 417 » 


Eflorthorizontal = 95 » 


. fi & = 190 m. soit 132 m. P = 0,56 x132 = 74 kilos 
a = 97 m. T= 180 » 
1.68 >< 97? T= 139 » 
p 8 >< 180 F i Effort vertical — 128 » 


Effort horizont. = 1428 » 


Forme des brins et des retenues d'antenne sous leur propre poids 
i 
par vent nul. 


Planche III. — Représente les épures des brins d'antenne, sous | 


em RH aun — © 
SFM D 0 tu awn = © 


L'omsaœre un > © 
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Planche HI. 


Epure donnant les formes des brins et retenues d'antenne par vent nul. | 
L'Epure montre la position des brins et retenues dans l'espace, dans des plans verticaux 
passant par les brins; sur la planche tous ces plans sont rabattus sur le plan vertical 


passant par le fil Fy. 
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l'influence de leurs propre poids, efforts verticaux de fils, poids 
d’isolateurs par vent nul. 


F, L, = 349-+ 20 = 369 m. P = 0,56 >< 369 = 207 kilos 


pts 277 — 0,15 kilo | isolateurs _70 » 
369 277 » 
Effort vertical du fil fı = 90 kilos 
T= 810 » 
T'= 651 » 
T, = 615 » 
T', = 597 » 


Effort horiz. = 585 » 
Effort vertic. = 364 » 


B = 461/2° 

F. L. = 331 + 20 = 351 m. P = 200 kilos 
isolateurs _70 » 
270 » 

Eftort vertical du fil f = 117 kilos 

T = 900 » 

T’ = 738 » 

T, = 675 » 

T', = 651 » 


Effort horiz. = 642 » 
Effort vertic. = 630 » 


p = 45 1/2° 
F, L, = 3253 -+ 20 = 345 m. ; P = 200 kilos 
270 isolateurs 70 » 
= — = 8 ki . — 
w 345 0,78 kilo/m 1. 
Effort vertical du fil /; = 128 kilos 
T = 900 » 
l T’ = 730 » 
T, = 660 » 
T,= 636 » 


Effort vertic. = 642 » 
Effort horiz. = 630 » 
8 = 44 1/2° 


L'indice se rapporte à la tension dans les retenues. 


(A suivre) 
: M. STERN. 


NOUVEAU MONTAGE DE TRIODE DÉTECTRICE 
' A REACTION 


par M. CAILLAT 
Capitaine du génie. 


SOMMAIRE. — Dans cet article, l'auteur décrit un nouveau dispositif de lampe 
détectrice à réaction qui présente l'avantage d’un accrochage facile et d'une 
grande simplicité de montage ; l'application à la réception sur cadre est immé- 
diate. 


Les différents montages de la lampe détectrice à réaction sont 
| suffisamment connus pour qu'il soit nécessaire de les décrire ici ; ces 
différents montages s'appliquent mal ou pas du tout à la réception 
sur cadre ; la réaction électromagnétique nécessite pour cela 
l’adjonction au cadre d’une petite self de couplage qui diminue d'au- 
tant la self propre du cadre et par conséquent son efficacité; la réac- 
tion par un autre cadre est d'une réalisation compliquée et inappli- 
cable à la radiogoniométrie. 

ll nous a donc paru intéressant de rechercher un dispositif 
simple, à réaction électrostatique, dans lequel l'inductance du circuit 
oscillant serait à volonté une bobine couplée à une antenne ou un 
cadre. 

La solution trouvée répond à la question ct son souema électrique 
est le suivant: | 


Le circuit oscillant est intercalé sur le circuit grille de la lampe; un 
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condensateur de petite capacité (<12 yr environ) couple ce 


circuit à la plaque et permet l'accrochage. 

Une résistance de 3 à 4 Q relie le circuit oscillant au +4 et 
place la lampe dans les conditions de détection habituelles. 

L'emplacement de cette résistance reporte sur la grille toute 
la différence de potentiel alternative disponible aux extrémités 
du circuit oscillant, circonstance particulièrement favorable à la 
réception. 

Une bobine de choc sur l'alimentation de la plaque arrête les oscil- 
lations de haute fréquence; le contrôle de l’accrochage se fait au 
moyen d'un milliampèremètre placé sur le circuit plaque, ce qui 
facilite beaucoup les réglages. 

La haute fréquence est nettement délimitée. 


Réception sur antenne. 


Pour les ondes courtes ou très courtes, une antenne quelconque 
peut être couplée par 1 ou 2 spires au circuit oscillant. 

Le réglage d'un tel dispositif est très simple: la recherche d’un 
poste se fait, à l’accrochage, pour la valeur minimum du conden- 
sateur de réaction et le couplage maximum de l'antenne. Le poste 
une fois trouvé, on se place à la limite d'accrochage en augmentant 
le couplage de l'antenne ou en diminuant le condensateur de 
réaction. Ces deux manœuvres nécessitent une retouche du condensa- 
teur d'accord. 

Pour les ondes moyennes ou les grandes ondes, l'antenne peut 
être avantageusement accordée. 

La gamme de fonctionnement dépend de la bobine de choc; d’excel- 
lents résultats ont été obtenus, avec n'importe quelle lampe, sur la 
gamme 8m—120m avec une bobine de choc de 300 spires, de 
20 m/m de diamètre moyen, en fil de 3/10, 2 c.c., réparties dans 
6 gorges de 2 m/m de largeur. 

Avec une inductance plus importante (1 500 spires), on accrache 
sur toute la gamme du broadcasting. 

A noter que la limite inférieure d'accrochage (8 m) était atteinte 
pour la résiduelle du circuit d’accord ; avec un condensateur de 
très faible capacité résiduelle et une bobine de choc convenable, 
l’accrochage est obtenu facilement pour des ondes encore plus 
courtes. 


eS 
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Réception sur cadre. 


Ceci est immédiat: le cadre constitue la self du circuit oscillant 
suivant le schéma ci-dessous : 


Fig. 2. 


Le cadre à utiliser pour les ondes très courtes inférieures à 
100 mètres comporte une seule spire (pour augmenter sa surface 
et son efficacité) qui peut être carrée et 5o centimètres de côté 
environ. 

Suivant le condensateur variable utilisé, des essais très simples 
permettront de déterminer la grandeur du cadre à utiliser pour une 
gamme donnée. 

Un tel dispositif suivi de r ou 2 étages B.F. a permis, en Afrique 
du Nord, de recevoir confortablement tous les postes à ondes courtes 
connus, de jour et de nuit. 

Ce dispositif a l'avantage de la simplicité : le réglage d'une récep- 
tion sur cadre est extrêmement simple: avec un peu d'habitude et 
un milliampèremètre sur le circuit de plaque, la recherche d’un poste 
s'effectue, à la limite d'accrochage, par la manœuvre simultanée du 
condensateur d'accord et du circuit de réaction. 

Ce montage de détectrice à réaction peut d'ailleurs être utilisé 
dans tous les dispositifs qui comportent une lampe détectrice à 


réaction. 
M. CAILLAT. 


LA RESONANCE ET LES ATMOSPHERIQUES 
par H. de BELLESCIZE. 


SOMMAIRE. — L’auteur présente un exposé d'ensemble et unc mise au point de 
considérations éparses en un certain nombre de ses publications antérieures. 
En comparant les résultats du calcul aux observations effectuées a ce jour, il 
ressort que les manifestalions des atmosphériques constituent, malgré leur 
grande variété. un ensemble tout à fait cohérent dont on peut rendre comple 
sans faire appel à aucune hypothèse. Les actions subies par les récepteurs 
sont dues à des décharges plus ou moins continues, régies par le hasard, et, 
à distance faible vu modérée, également efficaces quelle que soit la longueur 
d'onde sur laquelle on les observe; les caractérisliques adoptées pour les 
communications ayant un caractère permanent correspondent exactement à 
cet état de choses. Par contre, les appareils très sensibles, en usage pour les 
mesures de laboratoire ou pour les communications difficiles à grande distance 
se trouvent dans une situation d'autant moins favorable que la longueur 
d'onde est plus élevée. — Le faible espacement entre les décharges successives, 
ainsi qu'entre les impulsions élémentaires constituant chacune d'entre elles, 
est un des caractères essentiels du phénomène étudié. 


CHAPITRE I 


LA RÉSONANCE. 
1. — Généralités et notations. 


a) Le but de ce chapitre est de grouper un certain nombre de 
données de nature à faire comprendre le mécanisme suivant lequel 
signaux, perturbations et brouillages, agissent sur les récepteurs de 
T.S.F. Cette connaissance préalable est nécessaire pour fixer les pos- 
sibilités propres aux systèmes obéissant à la loi de superposition des 
petits mouvements, et préciser les voies dans lesquelles la recherche 
de dispositifs plus efficaces peut être aiguillée avec quelque chance 
d'aboutir. Quiconque aborde ces questions sans y avoir suffisam- 
ment réfléchi risque de s'attaquer à des problèmes ressemblant, en 
pire, à celui du mouvement perpétuel. C’est, pourquoi, nous insis- 
terons sur des notions paraissant à première vue indigestes et inu- 
tiles. | 

b) Les circuits ou appareils appartiennent à deux catégories. 

La première est régie par la loi de superposition des petits mou- 
vements, dont la caractéristique essentielle réside en ce qu'un ré- 
sultat (oscillation, mouvement mécanique) dů à une action (force 
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électrique ou mécanique, etc...) peut être obtenu en décomposant 
cette action de n'importe quelle manière, dont l'analyse harmo- 
nique est un exemple; les composantes pourront ĉtre traitées à part, 
et le résultat global à un instant donné sera la sommation des ré- 
sultats élémentaires propres à chacune d'entre elles, antérieures ou 
non à cet instant. Dans de tels systèmes la forme d’un mouvement 
en fonction du temps est indépendante de l'amplitude de l’action 
qui en est la cause; cette amplitude n'intervient qu'à titre d'échelle, 
pour fixer des ordres de grandeur et non des formes. Obéit à la loi 
de superposition des petits mouvements, tout circuit exclusivement 
pourvu de self-induction, de capacité et de résistance ohmique; de 
même que tout appareil doué d'inertie, d’élasticité et de frottement 
visqueux. 


Dans l’autre catégorie, figurent les appareils régis par des carac- 
téristiques non rectilignes (lampes travaillant dans des coudes de 
leurs caractéristiques, détecteurs à effet carré), ceux doués de frotte- 
ment non visqueux. On trouverait alors autant de résultats que de 
manières de décomposer l’action unique qui en est la cause; cette 
décomposition est donc incorrecte et ne doit pas être tentée. Forme 
et amplitude sont fonction l’une de l’autre. 


c) Les perturbations, atmosphériques ou autres, seront envisagées 
dans leurs relations avec les signaux; les phénomènes en présence 
ne nous intéressent donc qu'en vertu de leurs ordres de grandeur 
respectifs. 


Les notions de hasard et de probabilité devraient sans cesse pour 
deux motifs, être présentes à l'esprit : d'abord, parce que tout se 
passe à peu près comme si les perturbations à éliminer variaient 
au hasard dans une échelle extrêmement étendue; ces variations 
échappent à tout contrôle; leurs valeurs moyennes ou probables se 
raient beaucoup plus intéressantes à connaître que leurs extrèmes. 


En second lieu, aucune méthode antiparasite ne saurait prétendre 
à une efficacité absolue; le signal n’est en définitive qu'une succes- 
sion rythmée d'impulsiotis provenant d'un lieu déterminé, alors 
que la perturbation en est une succession anarchique susceptible de 
provenir de n'importe où; les dispositifs sélecteurs ne feront jamais 
que réduire la probabilité des brouillages. 


D On désignera par 


l 
S = Ssinot = S sin 22 pt la force électromotrice de haute fré- 
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quence constituant un signal. Amplitude S; période T, pulsa- 
tion v; 
= ô : sa durée (point de l'alphabet en télégraphie), ou sa période de 
modulation; ces deux facteurs jouant un rôle analogue dans 
l'aptitude du signal à se défendre contre les perturbations; 
RLC : résistance ohmique, self-induction, capacité; 


J 
a constantes de temps des résonateurs, avec ¢ = FL’ 
y=: = —: décrément logarithmique ; 
E 
— = emmm 9 OQ = o oe 
w on VLC 
pP : forces électromotrices instantanées et maxima d’un choc pa- 


rasite isolé: 
8 : densité moyenne des chocs consécutifs subis par un récepteur; 


(à la résonance) : notations connues; 


T 
on la rapportera toujours à la durée + de l'alternance du si. 
gnal. Ainsi, une densité 5 = 0,1 signifie que l'espacement 


moyen des chocs est de 10 alternances; 
29 
Un espace de temps ô comprendra en moyenne w? chocs; 


4 : longueur d'onde. 

e) Si, constatant que les effets des perturbations sur un récepteur 
varient avec les conditions d'emploi (longueur d'onde, vitesse d'en- 
registrement, sensibilité, etc...) de ce dernier, on prétend décider 
dans quelle mesure les perturbations mêmes en sont la cause, il faut 
d'abord être capable de préciser ce qui arriverait dans le cas où 
celles-ci varieraient tout à fait au hasard. On omet toujours de le 
faire, ce qui conduit, pour chaque observation particulière, à ima- 
giner une nouvelle hypothèse imputant aux parasites des résultats 
dus à tout autre motif. 

Nous dirons qu'à l'endroit où elles prennent naissance, et par 
suite pour les récepteurs proches de ce lieu, les perturbations va- 
rient au hasard, lorsque leurs forces électromotrices se comportent 
de même vis-à-vis des diverses longueurs d’ondes; la notion la plus 
simple qu’on puisse s’en faire est d'imaginer que dans les courbes 
représentant ces forces électromotrices en fonction du temps 
l'échelle des temps est indifférente; une courbe de force électromo- 
trice déterminée aura ainsi les mêmes chances de se reproduire avec 
n'importe quelle durée. 

Suivant cette hypothèse, ou plutôt cette absence d'hvpothèse, 
l'amplitude P et la densité à sont indépendantes de 4. 
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2. — Résonance et signal. 


a) La résonance est un moyen d’accumuler les actions consécu- 


f 29 : : í 
tives des T alternances dont la succession constitue le signal de du- 


rée 0. Soit à examiner ce mécanisme, en assimilant chaque alter- 
nance à une impulsion, qui, isolée, pourrait aussi bien être un pa- 
rasite. 

L'oscillation due à une alternance unique est régie de t = 0 


à t= par l'équation : 
S sin of = LCv’ + RCv' + v. 
Ensuite, l’impulsion ayant cessé, on obtient un mouvement libre- 


ment amorti 


A) 


0 = LCv” + RCv' + v 
dont les conditions initiales sont celles atteintes à la fin de ka pé- 
riode précédente. 


T e 
Par suite, le mouvement de t = 0 à t= > est défini par : 


S | 
V = — = S(1 — e~’) cos ak AE e™ sin wl 
y 


ee". à T 
F s( sin wi — — ef cos ut), 
2 y 


T 
au temps {= —: 


D'où, prenant pour nouvelle origine des temps le début de l'os- 
cillation libre de forme | 
vp = e “X sin wl + Y cos wt), 
on obtient pour les constantes X et Y 
y 8 
= — À = — S, 
Y : S, à 


ce qui donne pour le mouvement cherché : 


T Y ; 
Vp = 6e" — SI cos wi + — sin wt 
2 27 ’ 
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expression qui, pour un bon résonateur (E petit vis-à-vis de 


l'unité), fournit avec une approximation suffisante : 
V, = et S cos wt. (1) 


b) Si le résonateur avait une constante de temps t suffisante pour 
que les trains librement amortis dus aux chocs des alternances con- 
sécutives, ne fussent pas notablement affaiblis à l'expiration du si- 
gnal (temps 9), l’amplitude atteinte à cette époque serait évidem- 


20 : ‘ ; 
ment ~ fois celle de chacun des trains composants soit : 


Van. = a> SaaS. i (a) 

C’est la limite qu'il est impossible de dépasser, mais à laquelle 
on atteindrait à l’aide d'artifices plus ou moins compliqués : on 
pourrait par exemple imaginer un récepteur comportant des cir- 
cuits à constante de temps très élevée (avec les changements de fré- 
quence, il n y a pas de limite dans cette voie), automatiquement 
mis en court circuit pendant un temps très court à la fin de chaque 
intervalle de durée 0; les systèmes de télégraphie synchrone (Bau- 
dot) se prêteraient à cet artifice, qui permettrait de recueillir, au 
point de vue amplitude, la totalité de ce que peut fournir le signal. 

En pratique, des dispositifs aussi complexes sont inadmissibles, 
et, pour éviter le « collage » des signaux, on se contente de donner 
aux constantes de temps t une valeur notablement moindre, trois 
ou quatre fois par exemple, que la durée 8 du signal. Dans ces 
conditions, l'amplitude réalisée 


Vai = Sa eS; (3) 
Yy T 
est inférieure à la limite théorique. 

L’emploi de circuits en cascade, ou mieux, de filtres dont la 
bande est adaptée à la durée 0, permet de réduire quelque peu cet 
écart. 

c) Au lieu des amplitudes, comparons les quantités d'électricité 
que l'on recueillerait en redressant à l’aide d'un détecteur linéaire, 
d'une part Foscillation due au choc constitué par une seule alter- 
nance, d'autre part celle due au signal pendant l'intervalle de 
temps 9. Ces quantités d'électricité sont en somme ce qui nous in- 
téresse, puisque d'elles dépendent les actions sur l'appareil enregis- 
treur. 
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La quantité d'électricité due au choc est, à un coefficient près qui 
se retrouvera pour le signal, mesurée par l'aire de l'enveloppe 


£ , 
eS Se de l’oscillation libre 


TA aa a 
Celle due au signal vaut : — 
Q, = 7 5.9, | (9) 
d'où, pour leur rapport : 
Q. 20 
GTT j 


égal au nombre des chocs successifs qui constituent le signal, et in- 
dépendant des propriétés sélectives des circuits : l’amortissement 
n’y figure pas. Une étude plus poussée montrerait de même que le 
nombre des résonateurs employés est indifférent. 

d) On constate dès à présent que la résonance est sans action 
contre certains chocs isolés; elle les conserve intégralement par 
rapport au signal. On ne peut même imaginer que la quantité 
d'électricité parasite puisse, tout en se conservant ainsi, être prati- 
quement rendue inoffensive, en s’étalant par exeinple sur un espace 
de temps considérable; les diverses constantes de temps du récep- 
teur sont en effet dominées par la condition de demeurer notable- 
ment inférieures à la durée ou période de modulation du signal. 


kd LU ? 6 2 À Q 
Peu importe comment s'effectue l'accumulation des FT impul- 


sions successives constituant le signal, que la résonance ait lieu sur 
la période T ou sur une autre obtenue par modulation, que l'on 
fasse appel à des moyens électriques ou mécaniques. 

Le procédé classique consistant à accorder un résonateur n’est 
d’ailleurs pas le seul dont on dispose; on pourrait encore moduler 
le signal S sin wf à l’aide d’une oscillation auxiliaire H sin of de 
même pulsation et phase, au besoin empruntée à londe porteuse 
même débarrassée au préalable de sa modulation et des perturba- 
tions qui l’accidentent, à l’aide d’une résonance mettant en jeu une 
surtension aussi élevée qu'il est nécessaire : rien, en principe, ne 
limite alors la constante de temps du résonateur auxiliaire. Le ré- 
sultat 


S sin wf.H sin wt = == — < COS awl. 


é 
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fournit un courant continu —— susceptible d'ètre accumulé dans 


un circuit apériodique (résistance + capacité) de constante de temps 
appropriée au but poursuivi; ou dans plusieurs circuits apério- 
diques en cascade, dont l’action vis-à-vis du signal, des brouillages 
et des perturbations équivaut à celle d'autant de résonateurs. Ce 
procédé, qui offrirait divers avantages, est actuellement encore im- 
praticable par suite de l'instabilité des fréquences : cette instabi- 
lité empêche de se procurer une oscillation auxiliaire. H sin wf suf- 
fisamment pure et en phase. 


3. — Perturbations isolées ou assez espacées pour donner naissance 


à des trains librement amortis ne se recouvrant pas. 


a) Nous nous proposons dans ce paragraphe de comparer les 
effets sur un enregistreur, d’une part d’un signal, et d'autre part 
d'un choc unique ou d'une succession de chocs dont les actions 
soient distinctes les unes des autres et s’additionnent en valeur ab- 
solue. Ceci correspond à des conditions opératoires bien détermi- 
nées que l'on réalisera par exemple en utilisant des résonateurs à 
constantes de temps moindres que l’espacement des perturbations, 
puis en redressant les oscillations par un détecteur linéaire; et 
enfin en mesurant les courants ou quantités d'électricité de signe 
invariable ainsi obtenus, à l’aide d’un indicateur avant une cons- 
tante de temps suffisante. ; 

Les effets mesurés de la sorte, sont sans doute analogues à l'im- 
pression auditive que l'on ressentirait au téléphone en hétérodynant 
et détectant les oscillations recueillies, pourvu que les diverses cons- 
tantes de temps du récepteur, téléphone compris, soient moindres 
que l’espacement des décharges. 

Par contre, on arriverait à des résultats différents en mesurant, 
au balistique, les courants ou quantités d'électricité obtenus 
par détection, après avoir au préalable hétérodyné les oscil- 
lations dans les résonateurs. Ces courants ou quantités d'électricité 
seraient alors affectés de signes variables, suivant les valeurs rela- 
tives des phases de l’hétérodyne et des oscillations parasites; la me- 
sure fournirait, non la somme des valeurs absolues de ces quantités 
d'électricité, mais leur résultante croissant avec le temps suivant la 
Joi de hasard étudiée au n° 4. 

Il est donc essentiel, quand on compare parasites et signaux, 
d'interpréter avec soin les conditions opératoires : des conditions 


différentes conduisant 4 des résultats, non seulement différents, 
mais diversement affectés par les éléments constitutifs — amplitude 
et densité — qui caractérisent les perturbations. 

b) Nous allons examiner les effets de quelques chocs. 

On a déjà comparé (n° 2), les actions d'un signal S sin of et 
d’une impulsion d'amplitude P affectant la forme d’une alternance 
du signal sur lequel le résonateur est accordé; le rapport des quan- 
tités d'électricité recueillies vaut : 


= (6 bis) 

L'étude d’un choc 

` p= Remme; 
est plus instructive, parce qu’on en peut modifier la forme, et par 
suite tirer quelques conclusions générales, en agissant sur les para- 
mètres « et B. L’équation : 

P(e — e~?!) = LCv’ + RCv' +v, 

a comme solution ; ' 


vp = P| — 
jir-teta r—sty+y? 
7 >, T 
pe 2 
ae “| (arr 1 + sin ui 
Y \ y A R 2T 
(1—fe+2 (:—2y+y') 
/ x 
Y 
—(a+y—L) cos ot | 
avec 
a p : 
Ft nr 


— Un choc très lent par rapport à la période T du signal, est ca- 
ractérisé par la condition que z et y soient tous deux très petits, par 
rapport à l'unité. L'expression ci-dessus prend alors comme valeur 
approchée : 
vp = — P(y — xe sin wt + P(e-t— e", (signal : v, = = S sin of). 

Le courant dans le premier résonateur se compose donc de deux 
termes : l’un Pe™ — e!) reproduit la forme du choc, diminué 


. . T 
en amplitude, par rapport au signal, dans la proportion 7 : plu- 


sieurs résonances successives nous en débarrasserort. 


-+ 
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L'autre, oscillatoire 
“Ply — rie sin wt, 
se conservera ensuite en valeur relative. On doit donc s’en préoc- 
cuper : il fournit une quentité d'électricité : 


= f Ply — z)e—*tdt = — zy J pdt, 
0 Y 0 


dont la comparaison avec celle mise en jeu par le signal durant le 
temps 6 fournit le rapport : 


= = 5 — (7) 
| Qr — zy | pdt ` ary | pdt | 
l y 0 0 
L’efficacité relative du signal qui, avant résonance, serait mesu- 
rée par 
Sa 


j af pdt 
0 


EA t 


Fig. ı. 


e e La i Q I . A 
se trouve ainsi renforcée dans une proportion zy qui peut être 


considérable. 

La résonance confére donc une protection certaine contre les 
chocs isolés s’établissant et s’éteignant très lentement ; ce service, 
le seul que nous découvrirons dans le présent paragraphe, est pré- 


cieux étant donné la valeur élevée de l’aire pdt. 

e 0 
— Un choc de durée très courte vis-à-vis de la période T est carac- 
térisé par la condition que x et y soient tous deux grands par rap- 
port à l’unité. Le courant parasite prend alors la forme appro- 
chée : 


— T , ore e 
= y Pe~ sin wt + r| + | 


xy x? y? 


ag i | en! et 
= o | pdt.e-“ sin ot + P| > -£ | 
ô x y 
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Le premier terme, prédominant, fournit une quantité d’électri- 


cité : 


ax (°° 
Q = — pdt, 
y 0 


. dont le rapport avec celle due au signal vaut : 
2 = (8) 


Q? 2 J pdt 
0 


Fig 2 


La résonance, conservant l’action balistique du choc est ineffi- 
cace. 
— Un choc s’établissant brusquement et is’éleignant lentement est 
caractérisé par y grand et x petit vis-à-vis de l'unité. D'où approxi- 
mativement : 


vp = — Pe~ cos wt + Pe“. 


í 


eLm. 


Fig. 3. 


Le premier terme, prédominant, fournit une quantité d’électri- 
cité : 


v 9 
dont le rapport à celle du signal vaut 
Q. 6 S 


mn Te p: | (9) 


l 
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expression di: même ordre que celle obtenue pour le choc en forme 
d'alternance. 


— Un choc à établissement et' extinction rapides, Séparés par un 
intervalle — aura évidemment un effet double du précédent, 
soit : 

RS gig (10) 


A égalité d’amplitude, cette efficacité est 4 fois supérieure & 


celle d'une demi sinusoïde, résultat à rapprocher de ce que le 


P 


~~ 


i T | 


2 
Fig. 4. 


premier harmonique d’un courant à alternances rectangulaires a 


une amplitude 2 fois supérieure à celle des rectangles. 


c) Cette analyse conduit aux résultats que voici : 

Les chocs très courts par rapport à la période du signal agissent 
par leur effet balistique, que la résonance conserve intégralement. 
ll ne faut pas s’en étonner, les propriétés des résonateurs ne pou- 
vant par définition entrer en jeu que pour des phénomènes dont 
‘la durée couvre un certain nombre d'alternances. Mais nous pour- 
rions mettre en avant un motif d'ordre encore plus général : rien, 
dans la courbe représentant en fonction du temps la force électro- 
motrice qui s'exerce sur l'antenne, ne distingue si telle tranche élé- 
mentaire agissant comme un choc appartient au signal, aux para- 
sites ou aux deux à la fois. La conservation de l'un impose donc 
la conservation de l'autre. 

Dans les systèmes obéissant à la loi de superposition des petits 
mouvements, la notion du choc isolé est, par elle-même, tout à 
- fait insuffisante pour aboutir à un appareil antiparasite doué de 
la moindre efficacité. On aura intérêt à se bien persuader de cette 


vérité fondamentale ; son assimilation éviterait des tentatives dont 
Vinutilité est parfois difficile à prouver par voie directe. 

L’atténuation des parasites doit donc faire appel à d’autres pro- 
priétés, par exemple à leur direction, à leur situation dans le temps 
ou l’espace. La forme que le hasard ou toute autre cause impose 
à la succession de chocs élémentaires, dont la durée excède celle de 
l'alternance du signal, constitue une de ces propriétés susceptibles 
d'utilisation ; l’atténuation des perturbations à établissement et 
extinction lents en a été un exemple ; nous en trouverons un autre 
(n° 4) en étudiant les perturbations se succédant à intervalles assez 
rapprochés pour que leurs trains se recouvrent ; la résonance 
jouera alors de la façon la plus manifeste. 

d) Supposons maintenant qu’au lieu d'un choc unique, il s'en 
produise une succession avec un espacement suffisant pour que les 
trains dans le résonateur demeurent distincts ; redressons-les à 
l’aide d’un détecteur linéaire et sommons les quantités d'électricité 
obtenues, dans un enregistreur dont la constante de temps couvre 
l’espace de plusieurs chocs consécutifs. Ces diverses conditions 
sont aisément réalisables. 

La série des chocs est caractérisée par leur amplitude moyenne P 
et leur densité moyenne 5. Pour tenir compte en un seul para- 
mètre P des divers facteurs (forme, amplitude) d'où dépend l’action 
de chaque impulsien, il suffit d'imaginer chacun d'entre eux rem- 
placé par une alternance d'efficacité équivalente ; P sera l'ampli- 
tude moyenne de ces alternances. 

Un choc fournissant en moyenne une quantité d'électricité 
(n° 2, c) 


| z T 
= — P —, 
Ga e 
; ; 25 
le courant parasite moyen vaut: (en 1 seconde on compte Tr 
impulsions) . | | 
l 2 y Y 


SA | 
valeur à comparer au courant b = ne dû ‘au signal. 


Le signal égale le parasite pour 
SaPo (11) 
Mieux que toute autre, cette formule fait saisir la conservation des 
chocs isolés : la résonance n’intervient d’aucune maniére, non plus 
même que la durée 0 du signal. | 
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Comme, d’autre part, l'efficacité de la résonance constitue un fait 
expérimental des mieux établis, on ne peut échapper à la conclu- 
sion que voici : 

Dans les récepteurs modernes, les trains dus aux atmosphé- 
riques, au lieu de demeurer distincts les uns des autres comme nous 
l'avons supposé jusqu'ici, interférent et se recouvrent plus ou 
moins complètement. Autrement dit, il se succède un assez grand 
nombre de chocs dans un espace de temps égal aux constantes de 
temps des résonateurs, et a forliori pendant la durée 6 d’un signal. 
C’est cette nouvelle conception physique que nous allons examiner. 


4. — Perturbations constituées par une série d’impulsions se 
succédant au hasard, à intervalles de temps notablement moindres 
que la constante de temps du résonateur. 


a) Le nombre d’impulsions survenant pendant une durée égale à + 


est : 
27 25 


Or on démontre, en calcul des probabilités, qu’un grand nombre 


Fig. 5. 


. # 
de vecteurs égaux, dont les phases (celles des trains successifs), 
varient au hasard, ont une résultante dont l’amplitude probable 
est yÑ fois plus grande que celle de chacune des valeurs compo- 
santes. L’oscillation forcée due à la succession de trains parasites 
identiques 


— e'P sin ut, (1) 


atteindra donc une intensité ayant comme valeur probable : 


T z far T ir 2 
Up = — Pye TT = ul i/2- (13) 


= 346 = L'ONDE ELECTRIQUE 


La réalité est évidemment plus complexe, les impulsions n'étant 
d'ordinaire pas identiques les unes aux autres ; mais si on les classe 
par séries de même amplitude, chaque série est régie par la for- 
mule (13), de sorte que la caractéristique essentielle de cette expres- 
sion, à savoir que le courant forcé varie, toutes choses égales d’ail- 


T . ’ 
leurs, comme \/ 7’ se retrouve nécessairement pour l’ensemble 


de la perturbation. Toutefois, les notations P et à perdent le sens 
précis et chiffrable qui leur a été jusqu'ici attribué et représentent 
simplement les notions d'amplitude et de densité. 

L’oscillation forcée 


Cr. = R T S (3) 
due au signal, équilibre la précédente pour : 
| MEN T | 
= = Ô =i if 
S V3 Pyè \/ (14) 


b) Nous sommes 4 méme de saisir comment la résonance, im- 
puissante à avantager le signal par rapport aux perturbations iso- 
lées, acquiert une efficacité certaine dès que la constante de temps 
du résonateur est suffisamment élevée pour permettre l'interférence 
des trains parasites consécutifs. La limite de séparation entre les 
deux fonctionnements est fournie par la condition y = 23. 

C'est ce mécanisme qu’Alexanderson (voir réf. 1) a résumé en 
disant que l'amplitude du signal croît comme la constante de temps 
des résonateurs, alors que celle de l’oscillation parasite croit seule- 
ment comme sa racine carrée. I] est donc indiqué d'augmenter cette 
constante de temps dans la mesure du possible, jusqu'à la limite 
théorique t = 9. Le signal minimum permettant de franchir un état 
parasitaire donné vaut : 

S = A Pè _ (14 bis) 

Toutes choses égales d’ailleurs, la protection dont la résonance 
est susceptible croît ainsi comme la racine carrée yb de la durée 
du signal ou de sa période de modulation ; et en raison inverse de 
la racine carrée de la période T ou longueur d'onde À du signal. 
Peu importe au reste la méthode employée pour accroître la cons- 
tante de temps des résonateurs. Notons, toutefois, qu'avec certains 
montages, une certaine sélection sur la période de haute fréquence T, 
pourra être nécessaire pour arrêter la propagation des impulsions 
lentes vers les circuits ultérieurs. 

La télégraphie à faible vitesse est donc, comme bien connu, plus 
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aisée que la rapide ; celle-ci plus que la téléphonie et a fortiori 
que le transport des images. Avec des signaux stables, des com- 
mandes télémécaniques suffisamment lentes ne seraient jamais 
troublées par les parasites. 

Ces divers résultats pratiques ont été signalés par plusieurs 
auteurs, soit sous la forme ci-dessus (réf. 2, p. 281) (réf. 3, p. 357), 
soit, ce qui revient au même, en faisant intervenir la bande de 
fréquence (réf. 4 et 5). 

c) On peut se demander comment il est possible de se rapprocher 
de la limite définie par la formule 14 bis, sans risquer de voir les 
signaux successifs coller les uns aux autres. D’après Carson (réf. 4) 
et Kupfmuller (réf. 5), étant donné la bande de fréquence dont on 
doit assurer la réception, le meilleur circuit sélectif réalisable est un 
filtre laissant passer cette bande et arrétant les autres fréquences ; 
en pratique, on gagne peu à utiliser pour le filtre un nombre de 
cellules supérieur à deux. 

d) Les notations P et 5 figurant dans ce paragraphe correspondent 
bien entendu aux caractéristiques des perturbations à leur arrivée 
au récepteur, et non forcément, ainsi qu il sera expliqué au n° 5, c, 
aux caractéristiques que possèdent Jes décharges, au lieu où elles 
prennent naissance. — 


5. — Propagation des parasites. — Distinction entre leur densité 
au lieu où ils prennent naissance et à leur arrivée au récepleur. 


a) Il a été établi (n° 3, c et d) que le signal et les chocs brefs 
se conservent en valeur relative, au point de vue de leurs effels sur 
un résonateur accordé sur le signal. Cette remarque, découlant de 
la loi de superposition des petits mouvements, n'est pas particu- 
lière aux organes du récepteur ; elle s'étend sans aucun doute aux 
milieux servant à la propagation des ondes. Ies chocs d'une durée 
inférieure ou égale à l'alternance du signal, doivent s'affaiblir et 
s'absorber dans la même proportion que celui-ci, soit en perdant 
de leur amplitude, soit en s étalant dans le temps et prenant ainsi 
des formes moins nuisibles. De la sorte, chaque impulsion élé- 
mentaire nécessitera, au fur et à mesure qu'elle s'éloigne de son 
point de départ, des résonateurs à périodes propres de plus en plus 

ao 


élevées pour donner son effet maximum mesuré par J, p-dl. 


En outre, si le signal se propage à travers plusieurs voies, ou de 
plusieurs manières, il en sera de même pour une impulsion élé- 
mentaire. 
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Nous insistons à nouveau sur ce qu’il est impossible de douter 
de ce qui précède sans admettre du même coup — le signal étant 
une succession d'impulsions — que le tout se comporte différem- 
ment des parties qui le composent, et qu'on pourrait imaginer des 
svstèmes susceptibles de différencier un choc en tant que parasite 
d’un choc en tant que signal ; ce qui est un non sens. 

Ceci posé, que doit-on observer dans l’hypothèse où les para- 
sites varient au hasard, selon la définition donnée au n° 1, e. 

b) Les formules de propagation établies pour les signaux doivent 
également permettre de calculer l’action à distance d’une pertur- 

- bation. Par exemple, dans les opérations régies par la formule 
d’Austin, tout doit se passer comme si les portées des atmosphé- 
riques variaient, toutes choses égales d’ailleurs, dans le même sens 
que la longueur des ondes sur lesquelles les récepteurs sont accor- 
dés. Cet effet ne sera, bien entendu, appréciable que sur des récep- 


teurs assez sensibles pour être impressionnés par des parasites loin- 
tains. 


Or, la densité 5 des décharges à leur arrivée dépend de leur den- 
sité par unité de volume de l’espace où elles prennent naissance ; 
et du volume total dont l’état électrique est susceptible d'impres- 
sionner le récepteur, autrement dit de la portée des parasites. Un 
raisonnement analogue a déjà été tenu par G. W. Pickard (réf. 6) 
pour démontrer que les décharges doivent être plus serrées vers 
l'horizon que vers le zénith. 


En conséquence, lorsque par suite de la sensibilité faible ou 
modérée du récepteur, leur portée est assez petite pour être prati- 
quement indépendante des longueurs d'ondes, les perturbations 
présentent à l'endroit où on les recueille le même caractère qu en 
leur lieu d'émission, à savoir, dans l'hypothèse où nous nous pla- 
cons, une amplitude et une densité moyenne P, è indépendantes 
de À. Dans ces conditions, la formule 14 montre qu: la force élec- 
tromotrice des signaux doit croître comme yT et yi. 

Par contre, avec un récepteur sensible, actionné par des décharges 
d'autant plus lointaines que l'onde veillée est plus grande, la den- 
sité doit suivre la même progression ; la force électromotrice S a 
donner aux signaux doit alors, pour équilibrer les parasites, croître 
plus vite que ÿ2. 

Cette remarque rend compte de certaines divergences sur les- 


quelles on reviendra, en discutant les diverses expériences ayant 
pour but d'analyser la constitution des atmosphériques (n° 13). 
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6. — Etude des perturbations d’après le relevé direct de leur courbe 
de force électromotrice en fonction du temps. 


a) On peut obtenir ce relevé à l’aide du dispositif figuré ci-contre, 
dû à Wattson Watt et Appleton (réf. 7). 
L’antenne, rendue apériodique par la résistance R, est mise à la 


Oscillation 


auxiliaire 


Fig. ô. 


terre par l'intermédiaire d'une capacité C, égale à la sienne, shun- 
tée par une résistance R, = 10 Q. Les variations de potentiel aux 
bornes de C, sont transmises, par l'intermédiaire d’une lampe à 
trois électrodes, aux plateaux mm d’un tube cathodique. Un oscil- 
lateur local crée entre deux autres plateaux nn du même tube un 
champ auxiliaire normal au précédent, et dont la fréquence, con- 
nue et relativement faible, sert à déterminer la durée des décharges. 
Leur forme est dessinée d’après l'impression visuelle obtenue sur 
l'écran fluorescent du tube. Voici quelques-uns des tracés obtenus. 


| 7 vol 


| ee i 
Le //512 seconde | 


Digitized by Google 


= 490 


L’ONDE ELECTRIQUE 


P. Lejay (réf. 8, p. 57-58) a fait observer que les résultats ci- ` 
dessus sont faussés par la valeur beaucoup trop grande (2.10? se- 
condes) donnée à la constante de temps R,C, ; l'aspect général des 
perturbations, notamment des unidirectionnelles, s’en trouve dé- 
formé et notablement allongé. Cette critique, apparemment fondée, 
conduit à des conclusions qui ne le sont pas : selon le même auteur, 
confirmant une opinion émise par Eckersley (réf. 9), allure des 
relevés de Wattson Watt ne peut rendre compte de l'efficacité im- 
-portante que la pratique journalière oblige à concéder aux atmo- 
sphériques. On oublie ainsi de noter qu’en outre de cette allure gé- 
nérale, due en propre aux montages et effectivement inoffensive, le 
mouvement du spot lumineux rend compte, souvent avec fidélité, 
mais en tout cas quantitativement, de tous les accidents propres aux 
perturbations; et, en effet, les relevés mentionnent des arêtes vives, 
se succédant parfois en dents de scie, et tout à fait dangereuses. Au 
reste, le montage représenté est apte à relever, sans surtension bien 
entendu, les forces électromotrices dues aux signaux ; et il n'existe 
pas de dispositif obéissant à la loi de superposition des petits mou- 
vements qui soit de nature à affaiblir davantage un choc qu'un 
signal, ce qui tranche la question. | 

Ceci dit, on admettra sans peine qu’une impression visuelle à 
peu près correcte, nécessiterait l'emploi de circuits à constante de 
temps beaucoup plus faible. 

Malheureusement, l’analyse des perturbations au moyen de leur 
enregistrement direct suscite des critiques plus graves, dont cer- 
taines seulement ont un caractère provisoire. | 

b) On peut provisoirement objecter à cette méthode son impuis- 
sance actuelle à nous fournir un véritable enregistrement. Même 
avec l'œil, enregistreur peu fidèle mais très sensible, W. Watt esti- 
mait impossible de percevoir la trace laissée sur l'écran par le spot, 
quand celui-ci se déplacait avec une vitesse supérieure à 10‘ cm/sec. 
Cette limite correspond à des images bien réduites, quand il s’agit 
d'étudier ce qui se passe au cours de la période sur laquelle est 
accordé un résonateur de haute fréquence; les parties les plus inté- 
ressantes des relevés sont donc celles sur lesquelles on a le moins de 
détails. ; | 

c) En supposant même de tels relevés à la fois fidèles et détaillés, 
leur interprétation demeurera difficile; le travail consistant à déter- 
miner les courants créés dans un résonateur par des forces électromo- 
trices aussi complexes, est en effet long et incertain. Indépendam- 
ment de l'analyse harmonique, qui dans ce cas représente une pos- 


LA RESONANCE ET LES ATMOSPHERIQUES 351 = 


. sibilité surtout théorique, voilà comment on pourrait s’y prendre a 
supposer que l'on dispose d'un temps et d’une patience pratique- 
ment illimités. | 

D'après le n° 3, b, une impulsion quelconque se traduit dans un 
résonateur par deux courants superposés; l’un, apériodique, repro- 
duisant plus ou moins fidèlement la forme du choc ; l'autre, os- 
cillatoire et librement amorti. L'effet du premier courant peut tou- 
jours être négligé vis-à-vis de celui du second, si le récepteur com- 
porte plusieurs résonateurs en cascade. Il en sera souvent de même 
lorsque le résonateur est unique, les dizaines ou centaines d'alter- 
nances composant le terme oscillant dû à chaque choc se cumulant 
au hasard avec celles dues aux chocs antérieurs ou postérieurs, 
tandis que les termes apériodiques demeurent à l’état de phéno- 
mènes isolés. Toutefois, si dans la courbe p = f(t) représentant 
le parasite en fonction du temps, on peut discerner des variations 
rapides se superposant à d’autres plus régulières et lentes relative- 
ment à la période du résonateur, il sera prudent de ramener les se- 
condes à des formes connues (sinusoïdes, exponentielles...) accessi- 


4 B 


bles au calcul. Ainsi, l’action de la courbe A sera obtenue en som- 
mant celles de la courbe B en P(e" — e) et de la courbe C 
différence des deux précédentes. 


Il va sans dire que cette décomposition préalable peut être faite | 
arbitrairement, de la façon la plus commode. 

On est en définitive ramené à l'étude d’une composante rési- 
duelle, de forme anarchique, qui sera dans ce but décomposée en 
tranches successives, de durées individuelles égales à la période T 
du résonateur. L'une quelconque de ces tranches, de rang n, est 
assimilée à un choc créant un train : | | 

| e*(X,, sin wt + Y, cos wt) 
dont les constantes Xn, Yn sont à déterminer. A un instant łn, l'os- 
cillation forcée a comme amplitude la résultante des n trains dus 
aux n chocs antérieurs, chacun d’eux intervenant avec son ampli- 
tude restante. Enfin au temps {» marquant la fin du parasite, l'os- | 
cillation forcée a acquis de la sorte les composantes X, Y et s'achève 
en un train : | 

e-“(\ sin wt + Y cos wt). 

Une facon de conduire le travail est indiquée dans le tableau ci- 

après. L’oscillation parasite, obtenue en vraie grandeur, sera com- 


. a T . 
parée à loscillation signal rs S sin wt. 


instant l; - Instant £, | instant A 


instant 2, 


instant bin 


-o — = o — — 
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| Xm-i Yini X mse lent 
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On a provisoirement laissé de côté la détermination des compo- 
santes Xn, Yn qui caractérisent l’action du choc de rang n. Voici 
comment on les obtient : la durée T de ¢, , à tr est fractionnée en 
un certain nombre, 18 par exemple, de parties égales correspon- 


et d’amplitudes P,, P}... Pis,- à relever avec leurs signes. En se re- 
portant au n°3, b, l’action d’un choc p = f(t) très court par rap- 


de bd r . T 
dant à autant d'impulsions élémentaires, de durée commune = 
` l 
port à T donne naissance à un train | 

` 
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Up = W% J pdt.e”“ sin (wt +e). 
0 


\ 


Dans la présente application les aires f pdt valent : 
| P,T P.T P.T 
18 | 18 UT 48 


ce qui correspond pour les amplitudes des trains auxquels ces chocs 
donnent naissance, à : 


zP, zP, xP, 


9 9 9 | 
D'autre part, les phases e sont décalées les unes par rapport aux 


360 | | 
autres de -g 72”; en effet, le train dd au choc P,, a eu lieu 


; ; T i ; 
à un instant antérieur de — = à l'instant ta; le train 


P 
dů au choc P,,, à un instant antérieur de -g au précédent; et ainsi 
de suite. 


De la sorte, les composantes suivant deux axes de coordonnées oz, 
oy seront : 


pour le choc P,, 


18 as Wi ig 
sin 10°, COS 10°, 
pour le choc P,, 
zP 
sin 30°, —+ cos 30°, 
9 
pour le choc P, : 
Py. .: i zP 
—— sin 350° L cos 350° 
9 9 


a 


r » —_———— 
Xan | l 
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D'où : | 
d) Soit, à titre d'exemple, à vérifier par cette méthode l’action 
déjà connue (n° 2, a) d'un choc ayant la forme 
pe {P sig wt)” : 
on le supposera, pour plus de généralité, placé de façon quelconque 
dans l'intervalle T s’écoulant de a-,; à ta. 


Trains élémentaires = Composantes 
EE  — om mn, 
n> amplitude phase |, sine COS € suivant or suivant oy 
) : 
6 —0,174 = 290°| — 0.940 + 0,342 — 0,164 = + 0,039 = 
7 —+0,900 270 | — I o — 0,500 o 
8 +0,766 250 | — 0,940 — 0,342 — 0,720 — 0,262 
9 +0,940 230 | — 0,566 — 0,643 — 0,720 — 0,607 
10 +1,000 210 | — 0,500 — 0,866 — 0,900 — 0,866 
11 —+0,940 190 | — 0,174 — 0,989 — 0,164 — 0,927 
12 +0,766 17 + 0,174 , — 0,985 + 0,133 — 0,796 
13 +0,00 150 | +0,500 — 0,866 -+ 0,250 — 0,433 
15 +0,174 130 | +-0,766 — o 643 + 0.133 — 0.112 


à = } =? 
ANS Y,=—3 902 — 
y y 


-—- 
P 
b 


' train résultant du parasite considéré est donc exprimé par : 


P , 
iy rs e~“(— 2,254 sin wl — 3,902 cos wf), 


d'où son amplitude initiale 


T a54) + (go = — P 
9 


évale à la valeur fournie par le calcul direct. 
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L'étude des courants forcés, dus aux perturbations dont on con- 
nait les courbes de forces électromotrices est donc théoriquement 
possible. En pratique, pour arriver à des conclusions moyennes, il 
faudrait, en variant la période T choisie, opérer sur un grand nom- 
bre de décharges, dont certaines (les grandes), ont une durée de 
l'ordre de la seeonde, soit plusieurs milliers de fois la période de 


n'importe quel résonateur haute fréquence : ce n’est pas réalisa- 
ble. | 


ry 


i. — Etude des perturbations par l'analyse de leurs actions 
sur le résonateur. 


Cette méthode, inverse de la précédente, serait encore plus ardue 
si l’on prétendait déduire des oscillations observées, la forme précise 
de leurs causes; par contre elle peut fournir des renseignements 
d’ordre général. 

Ainsi, de ce que l'efficacité de la résonance est un fait, on déduit 
(n° 3, d) que les impulsions se succédent en assez grand nombre au 
cours des intervalles de temps égaux aux constantes de temps des 
résonateurs. | 

De même, la comparaison des forces électromotrices, que la pra- 
tique conduit à donner aux signaux, avec celles déduites de la for- 
mule 14 (n° 4, a), montrera que tout se passe à peu près comme si 
le produit Pyè était indépendant de la période du résonateur, donc 
de la longueur d'onde. L'hypothèse la plus naturelle consistera 
alors à admettre que P et à demeurent séparément constants, autre- 
ment dit que les perturbations varient au hasard, selon la définition 
donée au n° 1, e. 

Dans le même ordre d'idées, on pourrait tenter avec fruit des es- 
sais systématiques, par exemple étudier, pour une période T donnée, 
comment doit varier la force électromotrice S d’un signal ou d'une 
oscillation locale, pour équilibrer le courant moyen dû aux para- 
sites, lorsqu'on fait varier la constante de temps t du résonateur. A 
moins que les impulsions constituant une décharge ne se succèdent 
à un intervalle moyen peu supérieur à la période du résonateur 


(3 = 1) ce qui est peu vraisemblable, on doit en faisant croître 
progressivement t passer du régime caractérisé par 
S = Po (11) 


correspondant au cas où les trains ne se recouvrant pas, à celui ca- 
ractérisé par 
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obtenu lorsqu'un grand nombre d’impulsions se succèdent au cours 
de l’espace de temps t. 

Le résultat de la mesure devrait donc être une courbe telle que 
celle ci-contre, comportant deux branches définies par ces égalités 


Fig. 11. 


et raccordées par une partie, pour laquelle la loi des grands nom- 
bres ne joue pas encore. 

Recommencée pour diverses valeurs de T, cette expérience four- 
nirait l'ordre de grandeur de la densité ò, et indiquerait comment 
elle varie avec la longueur d’onde. 

Rappelons qu’en cas de perturbation réellement complexe, P et à 
représentent, notamment dans la formule 14, plutôt des termes 
symboliques que des facteurs précis. Il est donc peu vraisemblable 
que les courbes obtenues puissent fournir autre chose que des 
ordres de grandeur, contrairement à ce que l'on pourrait espérer 
d’après l'examen des expressions 11 et 14. 


8. — Brouillages. 


La caractéristique d'un brouillage est de posséder une période 
définie, différente de celle du signal. Cette propriété permet de l'éli- 
miner complètement, à l'exception des parties où il présente un ca- 
ractère transitoire, son début et sa fin par exemple. 

Les claquements accompagnant la manipulation d'un brouilleur 
puissant sont donc inévitables; de même que les chocs obéissant 
au hasard, on peut les atténuer, non les supprimer tout à fait. 


(à suivre). 
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LA MESURE EXACTE ET PRECISE 
DES LONGUEURS D’ONDE DANS LES STATIONS 
| D’EMISSION 


par Raymond BRAILLARD, 


Ingénieur A. et M. — E. S. E. — Ingénieur Conseil de Radio Belgique. 
Président de la Commission Technique dz (Union Internationale de Radiophonie. 


et Edmond DIVOIRE, 


Ingénieur A. I. Br. — Radio E. S. E. — Professeur à l’Universilé de Bruxelles. 
Secrétaire de la Commission Technique de l'Union Internationale de Radiophonie. 


A. — CONSIDERATIONS GÉNÉRALES. 


, La réception d’une radio-communication de bonne qualité, à 
l'aide d'un appareil correct, peut être affectée plus ou moins grave- 
ment par quatre catégories principales de radiations parasites : 

a) les parasites d'origine naturelle, appelés généralement « atmo- 
sphériques »; . 

b) les parasites d’origine industrielle : inductions produites par 
les tramways, trains électriques, ascenseurs, appareils à rayons X, 
enseignes lumineuses, appareils télégraphiques, lignes à haute ten- 
sion, moteurs électriques, etc...; 

c) les radiations parasites, provenant du fonctionnement de 1é- 
cepteurs mal conditionnés installés dans le voisinage; 

d) tes émissions étrangères faites sur londe à recevoir, sur des 
ondes trop voisines, ou encore les harmoniques d'émissions faites 
sur de plus grandes longueurs d'onde. 

Nous ne nous occuperons pas, au cours de Ja présente étude, des 
trois premières causes de troubles de la réception, qui font l’objet 
de recherches constantes de la part des techniciens de tous pays (1). 


Les interférences radio-électriques. — L’accroissement incessant 
du nombre et de la puissance des stations radio-électriques, entraîne 


(1) En particulier, l'Union Internationale de Radiophonie s'occupe activement 
de l'étude du problème des parasites d'origine industrielle, sous son double 
aspect technique et juridique 
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par voie de conséquence une augmentation des interférences à la 
réception, capable de compromettre gravement le développement 
légitime des applications de la T.S.F. 

Il faut bien reconnaître que la loi « du talion », qui a longtemps 
fonctionné comme un agent modérateur, se révèle en définitive 
comme étant inopérante, parce qu'elle conduit, en l'absence ac- 
tuelle de toute organisation internationale rationnelle de la T.S.F., 
à la course à la puissance. a 

La dernière convention internationale (1), réglementant les con- 
ditions d'emploi de la T.S.F. dans les divers domaines, remonte en 
effet, à 1912. . | 

La prochaine conférence universelle, dont les assises doivent se 
tenir à Washington en octobre 1927, et dont la lourde tâche de l’or- 
ganisation incombe au gouvernement américain, a été reportée 
d'année en année, pour des motifs variés. 

En raison de ces atermoiements, l’évolution prodigieuse de la 
radiophonie, la multiplication des liaisons télégraphiques, des ser- 
vices navals, aériens, météorologiques, etc... ont fini par créer un 
état de fait tel que les techniciens responsables considèrent avec 
une véritable angoisse l'annonce de la création de chaque nouveau 
poste émetteur comme une perspective de nouvelle source d’inter- 
férences. 


ACCORDS INTERNATIONAUX POUR LA RÉPARTITION DES LONGUEURS D ONDE. 


En attendant l’organisation nouvelle que l’on nous promet à 
Washington, et dont les effets ne seront peut-être ni aussi efficaces, 
ni aussi rapides que l'on se plaît à l’espérer (2), les techniciens ont 
cherché, sous l’empire de la nécessité, à aménager le mieux pos- 
sible, dans chaque branche radio-électrique, les gammes de lon- 
gueurs d'onde occupées en droit ou en fait, afin d'en tirer le meil- 
leur parti possible. 

C'est ce qui a donné naissance à des organismes, tels que l’Union 
Internationale de Radiophonie dont le but originel, depuis lors con- 
sidérablement élargi dans les domaines juridique et artistique, 


(1) Convention de Londres. 

(a) IL s'écoule, en effet, des mois ou mème des années, entre la clôture de telles 
conférences et la date de mise en vigueur par les divers gouvernements inté- 
ressés des décisions prises Encore les règles admises ou édictées à la suite souvent 
de nombreux compromis, ne présentent elles pas toujours la rigueur propre à 
porter un remède définitif aux défauts que l'on a voulu éviter. 
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était de porter remède aux interférences croissantes, capables de 
compromettre le développement de la radiophonie européenne. 
Comme nous l’avons dit plus haut, la Convention de Londres, qui 
réglemente la T.S.F. du point de vue international, date de 1912. 
Le cas de la Radiophonie n'a donc pas été prévu, et aucun accord 
international ne vient corriger ce que les règlements nationaux des 
divers pays peuvent avoir de contradictoire ou d'insuffisant en la 
matière. 

L'Union Internationale de Radiophonie, créée en mars 1925, 
groupe à Genève la majeure partie des organismes européens de ra- 
diophonie. 

Après une série d'études et d'essais effectués par une Commission 
technique nommée à cet effet (1), un premier plan « européen » de 
répartition des longueurs d'onde comprises entre 200 et 600 mètres, 
fut adopté à Genève en mars 1926 et appliqué à la grande majorité 
des stations européennes le 15 novembre de la même année. Le ré- 
sultat obtenu fut remarquable dans son ensemble, et serait complet 
s'il ne subsistait quelques causes de troubles provenant de stations 
non ralliées au plan, ou travaillant dans des conditions techniques 
défectueuses. 

Un plan de répartition analogue, concernant les stations à grande 
longueur d'onde, est actuellement à l’étude (1). 


Qualités techniques auxquelles doivent satisfaire les stations 
d'émission. — Tout essai de réglementation des longueurs d'onde 
en vue de supprimer les interférences, sera illusoire si les stations 
d'émission ne satisfont pas aux trois conditions suivantes 


+ 


(1) Cette commission comprend : 


Président: M Raymond Baatteanv. Ingénieur À. E. M. — E. S. E. — Ingé- 
nieur-Conseil de Radio- Belgique (Bruxelles). 
Membres : MM. Cesare Baccuint, administrateur de la Unione Radiofonica 
Italiana Milan); 
Cap. P. P. Eckenstey, Ingénieur en chef de la British Broadcasting Cor- 
poration (Londres: : 
Pierre Genpnon, Directeur Technique du Petit Parisien {Paris|; 
Dr Harsicu, Directeur des P. T. T. (Reichs Rundfunk, Berlin) ; 
Siffer Lemoine, Ingénieur à la Direction Générale des P. T. T. suédois 
{Stockholm); 
Ernest Ste:mpacn, Ingénieur Radio E. S. E. — Conseiller supérieur des 
Postes et Télégraphes ‘ Radio-Journal) Prague : 
D° B. van der Pot, Directeur du Laboratoire de Recherches Philips (Ein- 
dhoven). 
Secrétaire : Edmond Divomne, Ing. Radio E.S. E — Chargé de cours à l'Uni- 
versité de Bruxelles (Bruxelles). 
(2) Con‘érence internationale des Ingénieurs en Radiophonie, organiste à 
Bruxelles, les 28-29 janvier 1927 par la Commission Technique de l'U. 1. R. 


1° la longueur, ou plutôt la fréquence, de l’onde émise, doit cor- 
respondre exactement à l'onde nominale attribuée; | 

2° l'onde émise doit rester stable, quel que soit le régime de ma- 
nipulation ou de modulation adopté; 

3° l'onde émise doit être exempte d’harmoniques appréciables. 

L'observance stricte de ces conditions est indispensable pour 
sauvegarder les progrès de la T.S.F. Il ne semble toutefois pas que, 
dans l'ensemble, les constructeurs de stations d'émission s'en soient 
préoccupés suffisamment, comme il est facile de s’en rendie compte 
en écoutant la plupart des émissions radio-télégraphiques ou radio- 
phoniques. 

L exactitude de londe émise, dépend principalement de la valeur 
technique de l'ondemètre servant au réglage de la station. 

La stabilité et la suppression des harmoniques, sont obtenues à 
l'aide de montages aujourd'hui bien connus, dont nous ne non: 
occuperons pas au cours de la présente étude. 

Notons, toutefois, qu’un bon ondemètre, à la station d'émission, 
permet non seulement d'obtenir un réglage exact de la longueur 
de l'onde, mais en outre de contrôler sa stabilité. 


Le problème de Vondemctre. — La mesure exacte et précise de la 
longueur de l'onde d'émission constitue un problème délicat, qui 
dans l'esprit de beaucoup de techniciens, relève uniquement du la- 
boratoire. 

Dans la trés grande majorité des stations, on trouve, en effet, des 
ondemètres n'offrant aucun des caractères propres à obtenir l'exac- 
titude et la précision désirées. 

Très souvent, ces appareils sont d’un modèle suranné et leur 
étalonnage actuel ne correspond plus que de très loin à un étalon- 
nage initial, n'offrant lui-même qu'une exactitude très approxima- 
tive. 

Aussi, n'est-il pas rare de constater que l'onde émise par une sta- 
tion de télégraphie ou de téléphonie diffère de 3 ou 4 0/0, ou même 
davantage, de l'onde nominale figurant dans les listes officielles. 

Comme nous l'avons dit plus haut, la situation actuelle ne per- 
met plus un tel degré d'imprécision, qui, il y a quelques années, 
n'offrait encore aucun inconvénient. 

Considérons la classe des émetteurs radiophoniques 

Jl a été reconnu nécessaire d'observer une séparation de 10 kilo- 
eveles entre les fréquences des stations voisines comme longueur 
d'onde, afin d'éviter, d'une part, le chevauchement des bandes de 
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modulation, et d'autre part la production d'une note permanente 
audible provenant de l’interférence des ondes porteuses, par l'effet 
bien connu d’hétérodyne. 

Or, dans la bande de longueurs d'onde de 200 à 600 mètres, un 
écart de 10 kilocycles entre les fréquences, correspond à un écart re- 
latif de 

2 pour cent, pour l'onde de 600 mètres; 

l pour cent, pour l’onde de 300 mètres; 

0,66 pour cent, pour l’onde de 200 mètres. 

Il est donc bien évident qu’un ondemètre précis, offrant une 
exactitude de l’ordre de 1 0/0, ce qui est normalement considéré 
comme remarquable pour les appareils courants du commerce, se- 
rait tout à fait insuffisant, puisque son erreur absolue correspon- 
drait à l'écart des fréquences de deux stations voisines comme lon- 
gueur d'onde. 

C'est pour ces raisons que la Commission Technique de Union 
Internationale de Radiophonie envisagea, comme condition indis- 
pensable de réussite de tout plan international de répartition des 
longueurs d'onde, la nécessité de régler chaque station sur son 
onde nominale avec une exactitude atteignant l'ordre de quelques 
dix-millièmes. | . ' 

Il n'est pas douteux que cette condition, qui semble draconienne 
au premier abord, ne s impose à plus ou moins bref délai dans tous 
les domaines des applications de la radio-électricité. 


Les défauts des ondemètres usuels. — Les ondemètres usuels les 
mieux établis présentent toujours les défauts suivants : | 

1° leur gamme est trop étendue, les constructeurs s’attachant à 
réaliser des appareils plus ou moins universels, pouvant s'adapter à 
n'importe quelle station. Il en résulte que ła lecture de la lon- 
gueur d'onde offre un grand degré d’imprécision, surtout dans 
les débuts de la graduation, car les condensateurs sont générale- 
ment à plaques mobiles semi-circulaires. On trouve par exemple 
fréquemment, que la bande radiophonique 200-600 mètres est re- 
présentée par 100° (ou même moins) du cadran. L'erreur de lec- 
ture peut donc facilement atteindre ou dépasser la valeur de la 
fourche qui doit séparer deux stations voisines. 

2° L’étalonnage n’est pas constant. Cela tient à des déformations 
mécaniques des éléments constitutifs. En particulier, dans les con- 
densateurs variables à lames parallèles et de grande capacité, les 
trépidations et l'usure des tourillons et butées entraînent des va- 


riations relativement importantes de l’entrefer et par suite de la 
capacité. Nous avons souvent constaté que des bons appareils 
avaient subi, après quelques mois d’emploi, des variations d'éta- 
lonnage atteignant 1,2 et même 3 pour cent, que l’on devait prin- 
cipalement attribuer aux variations de capacité des condensateurs. 

3° L’amortissement est généralement trés élevé, parce que, dans 
des appareils à gamme étendue, la multiplication des organes de 
contrôle ou de manœuvre, l’entassement des éléments constitutifs 
du circuit oscillant dans un espace réduit, l’abondance des con- 
nexions, etc... entraînent des pertes importantes. Il en résulte, 
d’une part, une plus grande imprécision dans l’appréciation de la 
résonance, et, d'autre part, l'obligation de coupler trop fortement 
l'ondemètre au poste émetteur, ce qui peut provoquer une varia- 
tion temporaire de l’onde émise pendant la mesure, lorsqu'il s'agit 
de stations de faible puissance. 

4° L'appareil n’est pas protégé contre les effets électrostatiques. 
L'approche de la main, de la tête ou du corps de l'opérateur, au 
cours de la mesure, peuvent ainsi fausser dans de larges limites la 
valeur de cette mesure. 


La solution de la commission technique de VU. I. R. — Après 
avoir d’abord envisagé un réétalonnage général des ondemétres en 
service dans toutes les stations, dans un laboratoire unique pourvu 
d’un étalon de fréquence unique, la Commission Technique de 
PU. I. R. rejeta cette solution en raison de sa précarité. 

Une autre solution, séduisante au prime abord, consistait dans 
l’utilisation de cristaux de quartz piezo-électriques résonnants, 
soigneusement calibrés sur l'onde de la station. 

De tels appareils, d’une très grande précision, sont en service 
dans quelques stations importantes, en Allemagne notamment. 
Malheureusement, leur emploi est assez délicat, et s'ils peuvent 
convenir dans des stations très modernes, à émission très stable, 
et pourvucs d'un personnel technique de choix, leur emploi ne 
saurait être généralisé actuellement sans risquer des déboires. 

En définitive, la Commission Technique de PU. I. R. se rallia 
à l'idée suivante : 

a) étudier un ondemètre nouveau, exact, précis, stable, couvrant 
une très faible gamme de fréquence autour de la fréquence prin- 
cipale, et en doter chaque station émettrice. 

b) construire ces appareils en série, d’après des procédés mo- 
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dernes, en vue de réduire autant que possible le prix de. revient 
pour en permettre la plus large diffusion. 

c) étalonner tous les appareils, d’aprés les méthodes les plus mo- 
dernes de mesure absolue des fréquences, dans un seul et méme 
laboratoire, pourvu d’un étalon de fréquence unique. 

Ces diverses opérations furent conduites à Bruxelles, par les soins 
des auteurs, et en accord complet et constant avec tous les membres 
de la Commission Technique de PU. I. R., au Laboratoire de 
T. S. F. de l’Université de Bruxelles. 

Commencées en août 1926, elles furent menées très rapidement 
et en décembre de la même année, plus de soixante stations euro- 
péennes, parmi les plus importantes, étaient déjà contrôlées en per- 
manence par ces appareils, que nous allons décrire plus en détail. 


$ B. — Description C). 


Conditions à réaliser. — Dans la construction de l’ondemétre, 
nous nous sommes imposés en premier lieu les trois conditions 
suivantes : 

a) Atteindre la précision de lecture la plus élevée possible, ce 
qui conduit, d’une part, à étudier soigneusement les différents élé- 
ments de façon à abaisser au minimum l'amortissement des cir- 
cuits, et, d'autre part, à réduire la gamme de longueurs d'onde 
couverte. 

b) Obtenir une parfaite constance de l'étalonnage, et, dans ce 
but, construire chaque organe de façon particulièrement robuste 
et rigide, afin d'éviter toute déformation géométrique ultérieure 
entraînant une modification des caractéristiques électriques de l'ap- 
pareil. 

c) Limiter le prix de revient à une valeur relativement basse, pour 
permettre l'acquisition de l’ondemètre par n'importe quelle station 
de radio-diffusion. Jl fallut donc éliminer tout appareil de mesure 
coûteux et, de façon générale, avoir recours à des procédés indus- 
triels de fabrication en série sans compromettre la précision d'exé- 
cution indispensable. 

Les trois considérations ci-dessus nous conduisirent a réaliser 
un dispositif comportant : 

1° un circuit résonnant réduit à ses éléments essentiels : une in- 
ductance fixe, d’une part, et, d’autre part, un gros condensateur 


(1) Brevet déposé. 


fixe et un petit condensateur variable, montés en paralléle (voir 
fig. 1) ; la capacité de ce dernier étant calculée de façon à assurer 
une gamme totale de fréquences, égale à un faible pourcentage de la 
valeur totale ; 

2° un circuit indicateur faiblement couplé au circuit résonnaut 


ss.essee-.! 


Fig. 1. — Diagramme des connexions de l'appareil. 


at comportant principalement comme appareil de mesure une 
simple lampe à incandescence. 


Constitution de l'appareil. — (Noir photographie ci-joiate fig. 2). 

Comme nous l’indiquons plus haut, nous avons délibérément 
abandonné les principes sur lesquels s'appuie ordinairement la 
construction des appareils de l'espèce et qui sont : suppression de 
masses métalliques importantes, emploi généralisé de l'éhanite et 
autres isolants, ete... | 

Au contraire, nous avons adopté, après étude, une construction 
métallique très robuste partout où c'était possible : éléments en 
métal coulé définis largement et fixés solidement à un panneau 
d'aluminium très épais, l'emploi de matériaux isolants étant stric- 
tement limité là où ils étaient indispensables. (En outre, adoption 
d'une gamme de fréquences très étroite : 30 kilocycles environ). 

Les avantages résultant de cette construction particulière sont, 
tout d’abord, la rigidité et Vindéformabilité des différents organes 
et, partant, la constance de I’étalonnage ; ensuite, la suppression 
à peu près radicale des effets parasites, électrostatiques et autres, 


MESURE DES LONGUEURS D’ONDE = 365 = 


provoqués par la présence de l'observateur, et qui pourraient alté- 
rer cet étalonnage. 

Enfin, nous avons eu recours, aussi largement que possible, au 
métal coulé afin de réduire les déformations ultérieures résultant 
du travail moléculaire et que l’on peut difficilement éviter lorsque 
l'on fait usage de métal laminé tel que plaques, cylindres, etc... 


Fig. 2. — Vue des divers organes constituant l'ondemètre. 
Sur la table se trouve un condensateur démonté de façon à montrer l'élément 
variable et le dispositif d'isolement entre les armatures, 


Les condensateurs. — Nous avons vu que le condensateur se com- 
pose : : 

d’un condensateur fixe; 

d’un condensateur variable, donnant une gamme de fréquence 
légérement supérieure 4 30 kilocycles. 

On calcule facilement que la partie variable de la capacité est 
comprise entre 5 pour cent et 11 pour cent de la capacité totale, 
pour des ondes comprises entre 200 et 600 métres, ce qui réduit 
déja considérablement les erreurs provenant de déformations me- 
caniques des organes mobiles. 


+ 


pi 


Pour réduire l'amortissement, on ne peut songer à utiliser que 
des condensateurs à diélectrique air. 

Après étude, nous avons rejeté les condensateurs à lames mul- 
tiples et parallèles, du type classique bien connu, pour adopter des 
condensateurs constitués en principe par deux cylindres concen- 
triques. 

Il peut être intéressant d'en développer mathématiquement les 
raisons. à | 

Considérons d’abord un élément de condensateur plan constitué 
par trois lames parallèles, séparées par un entrefer- égal à e, la 
plaque centrale constituant une armature, et les plaques externes 
l’autre armature, et cherchons la variation de capacité résultant 


Fig. 3. 


d'un déplacement e de l’armature centrale vers l’une des autres 
électrodes (voir fig. 3 a). 

La capacité initiale, par centimètre carré de surface est : 
| 2 


Ax e 


Après le déplacement, £, elle devient : 


Co 


= I d I I 2€ 
; Aze +) Axe — à) AR et: 
d'où 
, p OF 2e 2 I 2 e? 
iO 6.20 = _ 
4n \ e? — :? e hr e e — e 


On en tire facilement : 
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et comme e est petit devant : 
AC ee 
T — = . (1) 


L'effet de compensation est évident, puisqu’à une variation rela- 


€ í 2 
tive > très petite de l’entrefer, correspond une variation (=) de 


, 1 / e \? 
la capacité et —(—) de la fréquence. 


e 


La e e e I . 
C’est ainsi qu’une variation de nae de l’entrefer correspondrait 


de la fré- 


e e I e T 
à une variation de ——— de la capacité et de 
10.000 20.000 


quence. 
Mais en pratique, les choses se passent différemment, parce 
qu'il est extrêmement difficile, par construction, d'obtenir un 
entrefer initial e constant. | 
On obtient bien, en fait, que la valeur moyenne de cet entrefer 
soit égale à e, mais on a toujours deux entrefers différents e, et e, : 
e = e(l + hk); 
e, =e (1 — K) ; 
e te, = 2e. 
Dans ces conditions, la capacité initiale est : 


Un déplacement ultérieur de la lame centrale, donne en prenant 
le cas le plus défavorable, pour lequel la différence des entrefers 
est accentuée : 


On en tire facilement : 


AC e 
Cy 


fe \2 
et comme (=) est petit devant (1) : 
AC ke va Eya ( 
= ae ee 2 
Ci e ( e ) ) 
En rapprochant cette formule de la formule (') correspondante 
dans le cas théorique initial ; on voit de suite que imperfection 


mécanique initiale, inévitable, conduit à l'introduction d'un terme 
de variation du premier degré, qui peut devenir très vite prépon- 
dérant quand K augmente. 

En admettant K = 0,10, ce qui est déjà très difficile à réaliser 


€ I 


industriellement , on trouve, pour — = — : 
e 100 
AC I I II 
—— = 0.I X Ss SS 
C, 100 10 000 10 000 


La variation est donc onze fois plus forte que dans le cas théo- 
rique correspondant à des entrefers rigoureusement égaux par cons- 
truction. | | 

La difficulté de maintenir des entrefers égaux, croît du reste rapi- 
dement lorsque l'on augmenté le nombre de plaques sans que l’on 
puisse escompter un effet de compensation, et elle devient presque 
insurmontable lorsque l’on veut réaliser des condensateurs variables 
rotatifs sur ce principe. 

D'autre part, les plaques laminées utilisées habituellement sont 
sujettes à des déformations lentes, mais importantes, dues aux va- 
riations des tensions moléculaires du métal, même en l'absence de 
variations importantes de température. 

Les considérations qui précèdent expliquent, à elles seules, tous 
les déboires rencontrés jusqu'ici dans la construction des onde- 
mètres, quelque soin que l'on ait apporté à la réalisation méca- 
nique des condensateurs variables ou fixes à lames multiples uti 
lisés dans les appareils industriels. 

Elles expliquent, en outre, à quel point sont précaires les étalon- 
nages en longueurs d'ondes effectués sur des appareils récepteurs, 
comportant de tels condensateurs. 

Considérons maintenant un condensateur constitué par deux 
cylindres concentriques, les armatures élant séparées par un en- 
trefer constant e petit par rapport au rayon. (voir fig. 3 b). 


r 
La capacité, par unité de longueur du cylindre est égale a a 


Cherchons, comme précédemment, la variation relative de capa- 
cité produite par un déplacement e de l’une des armatures, £ étant 
petit devant e. En A, l’entrefer devient e + e, en B il est réduit à 
e — e, en Cet D, il conserve sa valeur. En prenant OA comme 
origine, on peut admettre que l’entrefer varie suivant la loi 


e+ ecos 2. 


Cherchons la valeur de la capacité d'un demi-cylindre ACB. 


| 
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La valeur initiale est : 


\ Co = ——: 


he. 
La nouvelle valeur devient : 


i f” da 
C = — | —————__ 
ht Jao e+scosa 


e étant plus grand que e, l'intégrale générale est donnée par : 


e — : ig — 
da 2 87 
——— = AC tg — ————— 
e + t COS a peme? ye +e 


En passant aux limites, on trouve : 


r T 
1 ~~ 4 Ve —e y 
d’où 
r I I 
G—G=— (aa; -—) 


On en tire : 


2 
ou, après réduction, et en tenant compte de ce que (=) est petit 


devant 1 : 
AC pe? 
w =al) 3 


En rapprochant cette valeur de la valeur corespondante donnée 
en (1) pour les condensateurs à lames parallèles, on voit que la va- 
riation de capacité, à entrefer et déplacement égal, est deux fois plus 
faible. 

On peut supposer que, par construction, une excentricité Ke exis- 
tait dès l’origine. 

Sans développer le calcul, indiquons que dans ce cas on trouve : 


\ 2 
St) w 
formule qu'il convient de rapprocher de (3). 

En résumé, on voit que dans tous les cas, la variation accidentelle 
ultérieure de capacité dépend en ordre principal de la précision de 
l'exécution initiale, c’est-à-dire de la valeur de K. 

Or, il est très facile de réaliser au tour des cxlindres parfaitement 


concentriques, ou tout au moins, de donner au terme K une valeur 
extrêmement faible. i 

L'avantage des condensateurs cylindriques est donc considérable, 
au point de vue de la stabilité de la valeur de la capacité. 

Si l'on prend soin, en outre, de con$tituer les armatures par des 
pièces coulées et tournées, et non par des tubes étirés, on évite 
toutes les déformations dues aux variations des tensions molécu- 
laires internes. 

Les considérations ci-dessus nous ont amenés à réaliser les con- 
densateurs de la manière suivante 

a) Les condensateurs, fixe et variable, ne constituent qu'un seul 
et méme organe, dont les électrodes, de forme cylindrique, sont 
concentriques et montées sur un axe fixe et arrêtées aux deux bouts 
par des butées coniques. 

Le cylindre extérieur, formant cuve, est relié à la masse, tandis 
que le cylindre intérieur est isolé de l’axe à ses deux extrémités au 
moyen de pièces d'ébonite extrêmement minces, embouties en 
forme de cônes opposés par la base. Cette disposition particulière 
assure une parfaite rigidité de la matière isolante, et en même 
temps réalise les conditions propres à un isolement parfait : section 
minimum, volume minimum, longueur maximum de la ligne de 
. fuite. 7 

L'électrode mobile, montée également sur le même axe, sur le- 
quel son centrage est assuré par une butée tronconique, et consti- 
tuée par deux quarts de cylindre opposés, est à la même polarité 
que la masse et le cylindre extérieur; elle réalise la variation de ca- 
pacité en se déplaçant devant deux autres quarts de coquille prolon- 
geant le cylindre intérieur, lequel est isolé, donc de polarité inverse 
(voir fig. 2). 

La disposition des condensateurs-cylindres concentriques mon- 
tés sur un même axe, butées coniques, outre qu’elle assure à l'en- 
semble une très grande robustesse, a pour but d'obtenir au tour 
un montage particulièrement précis des électrodes l’une par rapport 
à l’autre, et, en outre, elle réduit à une valeur insignifiante non seu- 
lement les risques d’excentricité et de déformation accidentelle, 
mais encore ceux d’une excentricité initiale lors du montage. 

b) Inductance. — L’inductance est réalisée par un enroulement 
de fil de cuivre nu, supporté par six baguettes isolantes formant les 
arêtes d’un prisme hexagonal. Les deux bases sont constituées par 
des armatures en aluminium, affectant la forme d'étoiles à six 
branches ct rendues parfaitement rigides par des nervures. 
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Le diamètre de ces bases est constant pour tous les modèles d'on- 
demétres; le pas d’enroulement, la section du fil ont été spéciale- 
ment étudiés de façon à réduire la résistance en haute fréquence. 

Quant 4 la matiére isolante choisie pour les baguettes, les me- 
sures ont montré que son choix importait assez peu pour ce qui 
concerne les pertes. En effet, dans une telle bobine les pertes dans le 
cuivre sont prépondérantes vis-à-vis des pertes diélectriques. 

Toutefois, la nécessité de maintenir l’enroulement rigoureuse- 
ment indéformable nous a conduits, après l’essai de baguettes de 
stabilité, d'ébonite et de bakélite des meilleures qualités, à envisager 
l'emploi de pyrex ou de quartz fondu. 

Nous reviendrons plus loin sur Jes valeurs de résistance aux- 
quelles nous sommes arrivés. 

c) Le circuit indicateur se compose d'une spire unique for- 
mée d'une boucle en laiton, très épaisse, parfaitement rigide et 
montée sur une armature de laiton. 

La boucle se ferme sur l'appareil indicateur de résonance qui est 
constitué, soit par une petite lampe à incandescence du type 3,9 V, 
soit par un couple thermoélectrique du type Allochio et Bacchini 
employé conjointement avec un millivoltmètre à courant continu. 
- Les deux systèmes de mesure ne peuvent évidemment pas être 
mis en service simultanément. 


Etude des caractéristiques de l'appareil. 


A. — INDUCTANCE ET CAPACITÉ. 


La première question qui se posa, fut de fixer la valeur du rapport 
Inductance 
Capacité 
longueurs d'onde dans la gamme 200 à 600 mètres. | 

Dans cette détermination, nous fûmes d’abord liés par des consi- 
dérations relatives à la précision à obtenir. Ce rapport fixe, en effet, 
le décrément du circuit pour chaque longueur d’onde, et par consé- 
quent le degré de précision. 

Quel était le problème ? 

Dans le cas présent il s'agissait de mesurer entre 200 et 600 mè- 
tres, une suite d'intervalles de fréquence de 10 kilocycles chacun, 
avec une précision aussi grande que possible, comportant une er- 
reur inférieure à 1 kilocycle. 

Il en résulte que, pour 600 mètres de longueur d'onde (500 kilo- 


à adopter pour la série d'ondemètres devant mesurer T 


au moins, tandis que pour 


| .6 
200 mètres (1 500 kilocycles) elle doit être de ot 


Par conséquent, le problème n'était pas d'obtenir tout le long de 
la gamme, une valeur constante de la précision relative, mais bien 
une valeur constante de la précision absolue en fréquence. 

Ce qui revient à dire quil fallait réaliser la condition : 

Af = constante pour tous les décréments. 

Or, on a sensiblement : 


cycles) cette précision doit être de 


A 
à proportionnel à NA 
I) fallait donc obtenir : 
oe de 
J 
R I 
Ou encore, en remplacant par sa valeur ee 
R I I 
aw Fry 
R 3 
Soit donc SL Constante pour tous les appareils. 


Tel était le desideratum. 

Etait-ce possible ? 

Evaluons grossièrement R et L en fonction du nombre de tours de 
l’inductance et de la fréquence, ja résistance du condensateur étant 
considérée comme négligeable vis-à-vis de celle de l’inductance (ce 
qui est à peu près exact dans notre cas). 

Dans une bobine du type adopté, on peut admettre que la résis- 
tance en haute fréquence est proportionnelle à la résistance en cou- 
rant continu et à la racine carrée de la fréquence 


Rar = KRecy/ = K'nyf (n représente le nombre de spires). 
D'autre part, nos expériences ont montré qu'on avait la relation : 
L = K’n° avec une très grande approximation. 


o P R 
D'où, enfin la condition : hi Constante 
revient a : 
K’ 


L'inductance, au lieu d'augmenter avec la longueur d'onde de- 
vrait diminuer. 
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Il est facile de se rendre compte que cette condition aurait con- 
duit rapidement à des valeurs inadmissibles de capacité pour les 
deux extrémités de la gamme à assurer. 

On se contenta donc de rechercher une précision relative cons- 
tante, en ayant bien soin que cette précision fut suffisante dans le 
cas le plus défavorable, c'est-à-dire pour les ondes les plus courtes. 

Cela revenait à réaliser la condition : 


a. À 
6 = — -— = constante, 
aL J 
ou, en reprenant les approximations ci-dessus dans l'évaluation de 


R et de L, à adopter un rapport constant = pour les différents 


appareils. 
L’expérience montra, en effet, par la suite, que, de cette maniére 


le décrément des divers ondemetres se tint régulièrément entie 


L 
0,016 et 0,018 pour un rapport Tha 0,9 environ (L exprimé en 


microhenrys et C en micromicrofarads). 


B. — CIRCUIT INDICATEUR. 


Afin de se rendre compte de la manière dont se comporte le dis- 
positif adopté, il est utile de mettre le problème en équation. 

La figure 4 schématise ce dispositif. 

Le circuit I représente le circuit résonant, et II le circuit-indica- 
teur. 

Appelons E la force électromotrice efficace agissant dans le cir- 
cuit I; nous considérons qu'elle est constante puisque la réaction 
de l’ondemétre sur le poste émetteur à mesurer doit être négligca- 
ble, par principe. 

Nous admettons aussi que l’action directe du poste sur le circuit 
indicateur est inappréciable (ce qui est vrai), et par conséquent 
qu’il n'existe aucune force électromotrice agissante dans ce circuit 
autre que celle induite par le primaire. 

Appelons M le coefficient d’induction mutuelle. 

Dans ces conditions, les équations d'équilibre électrique des 
deux circuits s'écrivent comme suit, en adoptant les notations ima- 


ginaires : 
T ; 
E= nier ao =) + R: | a i Mol, 


O = LJL.» + R! + Mejl. 


= 374 = L'ONDE ELECTRIQUE 


D'où l'on tire, après élimination de I, 


s M?2w? r Mu? 
= Life ( Li — L'or) — alae (Ri +R: ci NT 


Le coefficient de jw, est la self induction apparente du circuit I; il 
se compose de deux termes : L, self induction proprement dite de 
Mw? 
Let + R; 
self induction apporté dans I par la réaction de If, nous l'appelle- 

rons self induction équivalente du circuit II. 
2,,2 
De même, R +R: rte + résistance apparente se com- 
pose de la résistance propre du circuit I et de la résistance équiva- 
lente du circuit II. | 
L,, R, et C, étant déterminés comme nous l’avons dit plus haut, 


ce circuit, et L, qui représente le supplément de 


AY 
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Fig. 4. — Schéma des circuits. 


il s'agit de rechercher quelles sont les valeurs les plus favorables de 
R,, L et M. 

La première considération est celle du décrément; elle demande 
que la résistance équivalente du circuit II soit la plus faible possi- 
ble. 

Or, en examinant son expression 

Mo? 
* Liv? + R? | 

nous voyons qu'il faut avoir M petit et L, grand. Quant à R., on 
peut se rendre compte que, pour R, variant de 0 à l'infini, l’expres- 
sion ci-dessus partant de 0, passera par un maximum corespondant 
a l'égalité des deux termes du dénominateur pour tendre de nou- 
veau vers 0. 

Jl y aurait donc deux solutions intéressantes. 

Mais, il est une autre considération bien plus importants pour 
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un ondemétre, c’est la nécessité de la constance rigoureuse de l'éta- 
lonnage. 

Or, la valeur de R, ne reste pas toujours constante; on sait en 
effet que, d'une part, la résistance d’une lampe du type 4 V varie 
avec l'intensité du courant qui la traverse (elle peut passer de 3 à 
4 ohms au rouge sombre à 7 à 8 ohms au rouge vif). D'autre part, 
si on fait usage de couples thermoélectriques, le remplacement 
d’un couple par un autre, donne lieu presque inévitablement à des 
différences de résistance. 

Il faut donc se mettre à l'abri de telles variations et par consé- 
quent, choisir pour R,, L, et M des valeurs telles qu'elles rendent 
avant tout la self-induction équivalente du circuit II aussi peu dé- 
pendante que possible de R3. 

Les équations permettent de tracer les courbes de la résistance et 
de la self-induction équivalentes en fonction de R, pour diverses 
valeurs de M et de L,, et l'on peut ainsi se faire une idée approxi- 
mative des valeurs les plus favorables à adopter. 

Cependant, il a été jugé prudent de ne pas se contenter de ces 
tracés théoriques, et de relever expérimentalement les courbes en 
question. 7 

Nous n’entrerons pas dans le détail de ce travail, long et délicat, 
étant données les variations extrémement faibles de résistance et 
de self-induction qu'il s’agissait de mesurer; on sait quelles sont 
les difficultés qu’apportent ces mesures en haute fréquence. 

Nous nous contenterons de signaler que l'appareil de mesure 
employé fut un voltmétre amplificateur 4 triode, du type construit 
par la Cambridge and Paul Instruments C°, sous le nom de volt- 
métre de Moullin. Cet appareil, trés sensible, a le grand avantage 
d'apporter peu de perturbation aux caractéristiques des circuits; il 
suffit de tenir compte de sa résistance. 

Pour la mesure des résistances, on employa concurremment la 
méthode dite « par variation de résistance », insérant dans le cir- 
cuit considéré différentes résistances de valeurs connues et la mé- 
thode dite « par variation de-réactance », utilisant les propriétés de 
la courbe de résonance là où c'était possible, c'est-à-dire quand 
les circuits comprenaient un condensateur variable. 

Nous n’insistons pas sur ces procédés qui sont bien connus. 

Nous donnons, à titre d'exemple; à la fig. 5, les résultats des me- 
sures relatives à la fréquence 1 130 000 cycles (longueur d'onde 
265,50 mètres). 
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On y distingue les courbes donnant la valeur de la résistance 
équivalente du circuit II en fonction de R,, résistance propre de ce 
circuit, et présentant un maximum ainsi quil était prévu; et les 
courbes donnant la valeur non pas de la self-induction, mais 
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Fig. 5. — Courbes représentant — en fonction de R}. — la variation de la 


résistance équivalente et de l'accroissement de longueur d'onde dus à la réaction 
du circuit If, 


plutôt de l'accroissement de longueur d'onde apporté à la longueur 
d'onde du circuit I par la présence du circuit II (ces différentes 
courbes sont en fonction de R.). 

Ces courbes ont été tracées pour divers diamètres de la spire, 


| 


constituant Vinductance L, la distance entre les deux bobines res- 
tant constante. 

Les valeurs de M et de L, n’ont pas été mesurées dans chaque 
cas, mais elles sont de l’ordre de 1 à 3 microhenrys. 

La valeur de R, est d'environ 3,5 ohms, celle de L, : 105 micro- 
henrys. 

L'examen de ces courbes montre que, pour une spire de 7,5 cm 
de diamètre (valeur adoptée), une variation de R, entre 4 et 7 ohms 
entraine une variation de longueur d'onde inférieure à 2,5 cm, 


I E : 
soit à m— de la longueur d'onde à mesurer: quant à la résis- 
10.000 © »q 


tance supplémentaire apportée dans le circuit, elle est inférieure à 
0,15 ohm et ne varie pas de plus de 0,05 ohm. 

Jl est évident que l’on aurait pu, en augmentant R, d'une tacon 
quelconque ou en diminuant L, et M, obtenir des conditions encore 
plus favorables. Mais on ne doit pas perdre de vue qu'une diminu- 
tion du courant I, en serait résultée, suffisante peut-être pour ne | 
plus porter la lame au rouge sombre, d'où obligation de coupler 
davantage à l'émetteur, ce qui entrainait des réactions indésirables. 

L’ondemétre étant destiné à mesurer éventuellement la longueur 
d'onde de stations ne disposant que de 200 watts de puissance, 
d’une part, et, d'autre part, la lampe à incandescence de 3,5 volts 
demandant une intensité de 100 à 150 milliampères pour être portée 
au rouge sombre, nous étions donc astreints à nous tenir dans les 
limites adoptées. 

Indiquons, en passant, que les thermo-couples fournis avec les 
ondemètres ont une résistance, du côté haute fréquence, de 5 à 7 
ohms environ, équivalent donc à la résistance au rouge sombre du 
filament d’une lampe de poche, ce qui sauvegarde la constance de 
l'étalonnage, quel que soit le système indicateur utilisé. 


C. — MÉTHODE D’ETALONNAGE. — PRÉCISION DES MESURES. 


L'étalonnage de ces ondemètres a été effectuée en valeur absolue, 
au moyen d'une méthode dérivée de l'emploi de l'appareil étudié 
par MM. Abraham et Bloch (voir description dans l'ouvrage Mesures 
en haute fréquence, par Armagnat et Brillouin), et bien connu sous 
le nom de « multivibrateur ». 

On accorde sur un diapason la fréquence fondamentale du multi- 
vibrateur. Ce diapason, en général, donne la note Ut 5, soit 1024 pé- 
riodes. Un autre émettecr à triode, d'un type quelconque, est accordé 


par la méthode des battements, sur des harmoniques successifs 
bien choisis du multivibrateur. On obtient ainsi une série d'ondes 
de fréquences connues qui peuvent servir à étalonner un onde- 
mètre. | 

Au besoin, si le multivibrateur ne présente pas d harmoniques 
de rang assez élevé, on répète avec l’hétérodyne ordinaire indiquée 
ci-dessus la même opération qu'avec le multivibrateur; dans ce cas, 
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Fig. 6. — Schéma de l'installation d'étalonnage. 


l'hétérodyne joue le rôle d'un multivibrateur à fréquence fonda- 
mentale élevée, une deuxième hétérodyne servant à en sélectionner 
les harmoniques par la méthode des battements. 

C'est ce dernier procédé que nous avons employé, étant donné 
‘que les fréquences qui nous intéressaient - s'étendent de 500.000 à 
1.500.000 cytles, alors que le multivibrateur ne permet guère l’uti- 
lisation d’harmoniques d’un rang supérieur au 175°, soit de fré- 
quence 175.000 environ. 
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Disposition employée (voir fig. 6 et 7). 

Nous ne nous proposons pas de décrire en détail les appareils 
utilisés; nous nous contenterons de donner quelque précisions sur 
les précautions prises pour apporter à l’étalonnage une précision de 
l'ordre du 1/10 000. 


a) Diapason et multivibrateur. — En général, on s2 contente de 
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Fig. 7. — Vue d'ensemble de | inslaltation d'étalonnage au laboratoire 
3 de l’Université de Bruxelles. 


comparer de temps à autre la note fondamentale du multivibrateur 
à celle du diapason, par la méthode des battements acoustiques. 
On risque ainsi de voir la période fondamentale du multivibra- 
teur varier quelque peu, dans l'intervalle entre deux vérifications, 
‘par suite de l'usure des batteries, ete... C'est pourquoi, nous avons 
utilisé un procédé déjà décrit, et qui consiste à maintenir le multi- 
, vibrateur en synchronisme avec le diapason pendant toute la durée, 
du travail, en procédant de la manière suivante : 


On assure l'entretien de la vibration du diapason au moyen d’une 
ou de plusieurs triodes de la façon bien connue, et on insère dans 
le circuit plaque du multivibrateur le secondaire d’un transforma. 
teur, dont le primaire se trouve dans le circuit plaque de la ou des 
triodes d'entretien. 

De cette façon, lorsque le multivibrateur est approximativement 
réglé sur la fréquence du diapason, un effet de synchronisation in- 
tervient qui entraine la fréquence fondamentale du premier; cet 
effet subsiste même dans de larges limites de déréglage. 

Remarquons cependant qu’une précaution s'impose : l'entretien 
d’un diapason par triode apporte une très légère modification de 
sa période. C’est pourquoi, nous comparons de temps à autre le son 
du diapason entretenu à celui d’un diapason monté sur sa caisse de 
résonance, lequel constitue l'appareil étalon proprement dit. 

Nous avons ainsi pu observer que selon le chauffage des triodes 
d'entretien; la période du diapason entretenu peut varier de quel- 
ques 1/100 000. 

Le diapason étalon, dont la fréquence est 1024 (Ut 5), a été éta- 
lonné au 1/10 000 au Conservatoire des Arts et Métiers. Il est en 
acier, le temps nous ayant manqué pour nous procurer un diapason 
en alliage spécial à coefficient de dilatation négligeable; il faut 
donc tenir compte d’une certaine variation en fonction de la tem- 
pérature. | | 

La théorie montre que la période d'un diapason est inversement 
proportionnelle à la racine carrée du coefficient d'élasticité, celui- 
ci varie avec la température suivant une loi linéaire, au moins dans 
les limites qui nous intéressent, et le coefficient de variation est de 

2 4 


10.000 


environ par degré centigrade. Il en résulte que la pé- 


. i 1,2 
riode varie de ——— 
| 10.000 


Nous avons estimé indispensable de procéder à une vérification 
expérimentale de la théorie, et nous avons entrepris une série d'es- 
sais à différentes températures; ceux-ci nous ont prouvé que la loi 
théorique se vérifiait, au moins dans de très larges limites (de 19 à 
25° centigrades environ). — 

Nous avons donc enfermé le diapason entretenu et le diapason 
étalon, servant de témoin dans une caisse doublée intérieurement 
d'une couche épaisse de feutre de façon à conserver une tempeéra- 
ture uniforme et suffisamment constante pendant la durée d'une 
mesure. 
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Cette caisse étant munie d’un thermomètre, il est commode de 
lire la température et d'en déduire le coefficient de correction cor- 
respondant. 


Emelteurs locaux H, et H.. 


Ces deux appareils sont complètement blindés, de facon à éviter 
les effets parasites pouvant modifier la constance de l’émission; les 
condensateurs de réglage sont à rapport de démultiplication élevé. 
À titre de moyen de contrôle, on a disposé dans le circuit extérieur 
de H, un résonateur piezo-électrique à cristal de quartz luminescent 
du type Loewe. Ce résonateur a été étalonné à 2/10 000 par le la- 
boratoire du Reichsanstalt à Berlin. | 

Le rôle principal de ce résonateur est de vérifier de temps à autre, 
par un moyen rapide, le repérage des harmoniques du multivi- 
brateur. 

Les battements entre ceux-ci et l’onde fondamentale de H, et la 
fondamentale de H., sont perçus et amplifiés par un dispositif com- 
portant un amplificateur à quatre étages à résistance du type Bril-' 
louin-Beauvais, suivi d'un ampli de basse fréquence à deux étages. 

Cet amplificateur est suffisamment puissant, pour permettre de 
percevoir sans grande difficulté les battements de l'ordre de 4 à 10 
par seconde, encadrant la zone de silence du battement entre M et H, 
et les battements de l'ordre de 50 à 100, encadrant la zone de silence 
entre H, et H.. 

On s’est habitué à effectuer ces mesures en gardant en fonction- 
nement simultanément les divers appareils de facon à éviter que Îles 
réactions inévitables entre circuits, quand on arrête l'un de ces 
émetteurs, ne puissent modifier la période des deux autres. 

Cette façon de procéder nécessite beaucoup d'attention et une 
certaine expérience des mesures par battements, mais elle a le grand 
avantage de permettre un contrôle constant des conditions d'ex- 
périmentation et d'éviter ainsi certaines causes d'erreurs. 


Etalonnage de l’ondemètre d’après londe fondamentale de Hy. 


On munit le circuit indicateur de l'ondemètre d’un thermo- 
couple ayant une résistance de 7 ohms en haute fréquence (corres- 
pondant donc à la résistance normale en fonctionnement) et dont 
la sensibilité est de 5 millivolts en circuit ouvert pour 20 milliam- 


pères haute fréquence ; le galvanomètre employé est du type Cam- 
bridge and Paul à suspension élastique. 

On peut, de cette façon, obtenir une bonne élongation de l’appa- 
reil de mesure sans qu'il y ait de réaction appréciable sur l’hété- 
rodyne H.. 

La détermination du point de résonance ne se fait pas par l'ob- 
servation du sommet de la courbe de résonance, lequel est toujours 
un peu imprécis, mais par la recherche de deux points d’égale am- 
plitude à gauche et à droite, procédé qui comporte toute la préci- 
sion désirable et peut être adopté grâce à la stabilité de fonction- 
nement de H.. 


Exactitude de l’étalonnage de l’ondemétre. — Différentes causes 
d'erreurs se présenteront : 

A) Celle provenant de l’étalonnage du diapason ; 

B) Celle provenant de l'imprécision des opérations successives 
décrites ci-dessus pour la production d’une onde étalonnée ; 

C) Celles intervenant lors de l'appréciation de l'effet produit sur 
l’ondemétre par cette onde étalonnée ; 

D) Enfin, celles pouvant provenir d’une modification acciden- 
telle des dimensions géométriques des organes. 

A) L'erreur sur le diapason est inférieure au 1/10 000 d'après le 
certificat d'étalonnage. 

B) La production d'une onde étalonnée comporte plusieurs ope- 
rations : 

1° Lecture du thermomètre en vue de l'évaluation de la correc- 
tion de température. La précision étant d'environ 0,2 de degré cen- 
tigrade, ceci nous donne donc une erreur de 2/100 000 pour l'éva- 
luation de la fréquence ; 

2° Entrainement du multivibrateur par le diapason entretenu. 
Erreur : 0; | | 

3° Accord de H, sur un harmonique du multivibrateur. Erreur 
approximative : 1 à 2 battements sur 150 000 en moyenne, 
soit 2/100 000 ; 

4° Accord de H, sur un harmonique de H,. Erreur approxima- 
tive : 10 à 20 battements sur 500 000 à 1 000 000, soit en moyenne 
3/100 000. 

C) Effet sur l'ondemètre étalonné : 

1° Précision de la résonance. Supposons que nous apprécions 
la résonance au moyen de deux lectures à mi-hauteur sur les 
branches ascendantes et descendantes de la courbe de résonance 


(voir fig. 8: représentant la courbe de résonance d’un des onde- 
mètres). 
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Fig. 8. — Courbe de résonance de l’ondemètre. 


On sait que pour cette position, on a : 

DL Si—Sfs 

= Es Tape 9 

déterminant la largeur relative de la courbe de résonance.. 

Ni —/fh 
lo 


or, 6 = 0,016 d'où = 0,01 environ. 
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Cette largeur pouvant être appréciée à 1/75 près, grâce à la rai- 
deur des deux branches de courbe, cela nous donne une erreur 
d'appréciation inférieure à 1,5/10.000. 

2° L'erreur de lecture sur le cadran gradué peut s'évaluer à 0,2 de 
degré, c’est-à-dire à 0,8/10 000 en moyenne. 

D) On a eu soin de ne jamais livrer un appareil qui n'ait été éta- 
lonné deux fois par deux observateurs différents, à quelques jours 
d'intervalle, afin d'éliminer les erreurs systématiques d'observa- 
tion telles que celles pouvant provenir du fait que les différents 
organes de l'appareil n’auraient pas encore acquis leur état d'équi- 
libre moléculaire à la suite des diverses manipulations subies. 
Quant aux modifications ultérieures, elles ne paraissent pas être 
appréciables d'après les vérifications faites jusqu'à présent. 

A titre d'exemple, nous citerons le cas de l’ondemètre de la sta- 
tion Radio-Belgique. Après avoir effectué le réglage de la station 
au moyen de cet appareil, nous l’avons ramené à notre laboratoire 
et l'avons complètement démonté, y compris le condensateur ; 
ensuite, nous l’avons remonté, réétalonné, et avons pu constater 
que la nouvelle courbe d'étalonnage se confondait pratiquement 
avec la première. 2 

Récapitulons les diverses causes d'erreurs, nous constatons que 
l'erreur limite d'étalonnage est 


j 
Jl y . . 
——— (10 +2+1+8+15+8) soit = environ. 

100.000 10.000 
Quant à l'erreur probable, elle est d'environ 
I = [2 LI 
VI + 2? + 17+ 3?+ 107+ 8? soit = environ. 


190.000 | 10.000 

Or, comme chaque courbe d'étalonnage est constituée par une 
demi-douzaine de points, on peut admettre qu'elle est exacte à bien 
moins de ——— près. 

10.000 

Quant à l’ordre de précision des mesures que l’on peut attendre 
de cet ondemétre, il dépend évidemment de l'appareil indicateur 
employé. | 

Si celui-ci est un thermo couple avec millivoltmétre, un obser- 
vateur expérimenté peut obtenir une précision de 1,5/10 000 comme 
nous l’indiquons plus haut. Si c'est une lampe à incandescence, la 
précision n’est plus que de 2 à 3/10 000 suivant l'habileté de l'opé- 
rateur, et suivant le degré d'incandescence du filament. 
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Influence de la température ambiante. 


Il est possible d'évaluer théoriquement la modification d’étalon- 
nage qu entraine une variation de température. ; 

En ce qui concerne le condensateur, on voit aisément que sa 
capacité dépend directement du coefficient de dilatation linéaire de 


; PE ; m 2,3 i 
laluminium, soit une variation de ooa Par degré centigrade. 


Quant à l’inductance, remarquons d’abord que le coefficient 


e A . I,¢ , . œ e 9 . 
de dilatation du cuivre PS N voisin de celui de l’alumi- 
100 000 


nium, les portions d’enroulement formant les côtés du prisme hexa- 

gonal se dilateront à peu près de la même quantité que les étoiles 

d'aluminium en constituant les bases et, par conséquent que la 

bobine verra croître sa surface, mais sans accuser de déformation. 
La longueur d'onde du circuit varie donc comme 


re 
SS ES ’ 
100.000 


sie 3 E 
il en résulte une variation de 60000 environ par degré centigrade 


dont il est facile de tenir compte sur les courbes d'étalonnage. 

Nous avons entamé une série de recherches expérimentales systé- 
matiques destinées à vérifier les précisions du calcul. Toutefois, 
ces essais étant très délicats à cause de la précision des mesures à 
effectuer et aussi de la présence de nombreuses causes d'erreurs, 
nous n'avons pas encore pu obtenir de résultats suffisamment pro- 
bants. 


Effets parasites, électrostatiques ef aulres. 


L’ondemétre est remarquablement bien à labri des influences 
parasites dépendant de la présence de l'observateur, par suite de 
sa disposition particulière ; panneau métallique mis à la terre et 
auquel sont reliés les divers organes, condensateur dont l’électrode 
extérieure forme cuve et enferme l'électrode mobile, ainsi que les 
diélectriques. . 

Des recherches entreprises pour étudier les effets des déplace- 
ments de l’observateur, et, en particulier, son passage entre l'onde- 
mètre et le circuit émetteur, nous ont montré que les variations 


du point de résonance qui en résultent ne proviennent pas, comme 
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on serait tenté de le supposer, d'une modification de l'étalonnage. 
de l'appareil par effet parasite de capacité, mais bien d'une modi- 
fication de la longueur de l'onde émise par suite de la présence du 
corps de l'observateur. 

Cet effet est même sensible sur des stations d'une puissance de 
1 500 watts oscillants. 


§ D. — Coxctusitox. 


Nous pensons avoir montré, par ce qui précède, que le pro- 
bléme de la mesure exacte et précise des longueurs d'onde des sta- 
tions d'émission peut être résolu d’une manière industrielle à l’aide 
d'appareils simples et maniables. 

La fig. 9 montre l'installation de l’ondemétre décrit ci-dessus 
dans la station de Radio-Belgique, à Bruxelles, à proximité du cir- 
cuit oscillant indépendant, fixant la longueur d'onde (maitre oscil- 
lateur). | 

Il est extrêmement facile au technicien de garde de corriger la 
longueur d'onde émise en agissant sur le variométre de ce circuit, 
et en observant l’éclat de la petite lampe à incandescence de l’onde- 
mètre. 

Des mesures journalières effectuées à distance avec précision sur 
la quasi totalité des stations européennes contrôlées par de tels 
ondemètres, montrent que la constance de la longueur d'onde 
émise peut être maintenant facilement à 3 ou 4/10 000 près, pour 
peu que les opérateurs y prêtent attention, et surtout que les sta- 
tions offrent les qualités techniques requises, quant à la stabilité 
et la précision de l’ajustement de la longueur d'onde (circuits oscil- 
lants indépendants, variomètres, etc...) 

I n’est pas douteux que de telles solutions ne s'imposent à bref 
délai dans tous les domaines des applications radio-électriques, en 
raison de la multiplication incessante des stations d'émission. 


Raymond Braizzarp et Edmond Divoire. 
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SUR UNE MÉTHODE D’OBSERVATION 
DE VARIATIONS | 
DE CONSTANTES DIÉLECTRIQUES 


par Georges GUEBEN 
Assistant à l’Université de Liège. 


Au cours d’une série de recherches que j ai entreprises au sujet 
de l'action du rayonnement radioactif sur les diélectriques, j'ai été 
amené à rechercher si ce rayonnement qui produit une variation 
de la conductibilité du diélectrique a aussi une action sur.sa cons- 
tante diélectrique. 

Dans ce but, j'ai étudié une méthode capable de déceler les petites 
variations de capacité qui résulteraient d'une variation éventuelle 
de la constante diélectrique. I] existe sans doute beaucoup de mé- 
thodes semblables mais, dans le cas actuel, deux conditions néces- 
sitent le choix d’une méthode particulière : d'une part, la nécessité 
de protéger l'opérateur et les appareils contre le rayonnement d'une 
quantité déjà très appréciable de radium (83 mg R. E. environ) 
exige la présence d’un mur de plomb de 11 cm d'épaisseur, masse 
métallique notable au voisinage des appareils; d'autre part, afin de 
faire agir la substance radiante à un moment donné ou de suppri- 
mer son action, tout en permettant à l'opérateur de continuer à ob- 
server ses appareils de mesure, il faut pouvoir déplacer à distance 
le radium employé et, par conséquent, déplacer en même temps un 
bloc de plomb assez volumineux qui porte dans une rainure le tube 
radifère et permet de réduire très fortement le rayonnement en 
dehors des irradiations. Il faut donc, en résumé, une méthode qui 
ne soit pas influencée par le voisinage ou par le déplacement de 
masses métalliques. 

J'ai essayé successivement diverses méthodes qui ne me don- 
nèrent pas satisfaction surtout au double point de vue précédent. 
Après de nombreux essais, je me suis arrêté à une méthode inspi- 
rée de celle de Erwin Meyer (*). Dans le circuit de grille et le circuit 
de plaque d’une lampe triode, sont placés deux circuits oscillants 


(1) Wireless World and Radio Review 1926, n° 381, p. 805. 
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dont les selfs sont à couplage variable. Dans le dispositif de Erwin 
Meyer, un galvanomètre est placé dans le circuit de plaque. Si on 
trace la courbe du courant de plaque en fonction du rapport des 
capacités des deux circuits oscillants, on obtient une courbe à deux 
maxima et un minimum intermédiaire lorsque le couplage est 
serré, une courbe en cloche dont le maximum a lieu pour une 
valeur du rapport des capacités telle que les deux circuits soient 
accordés, lorsque le couplage est lâche. En choisissant, dans ce 
dernier cas, un point de travail se trouvant sur wne portion recti- 
ligne de la partie ascendante ou descendante de la courbe, une 
variation du courant de plaque permet de déceler une petite varia- 
tion d'une des capacités lorsque l’autre est maintenue constante. 


J'ai trouvé que la sensibilité était accrue en même temps qu'une 
meilleure stabilité d'indication du galvanomètre assurée en appor- 
tant à cette méthode les modifications suivantes : le galvanomètre 
est placé dans le circuit de grille entre ka grille et le circuit oscil- 
lant (fig. 1) ; entre ses bornes est placée une petite capacité qui 
assure une meilleure stabilité de l'élongation ; il est muni d'un 
dispositif de compensation, force électromotrice et résistance va- 
riable, permettant une mise à volonté au zéro. Le point de con- 
nexion galvanomètre-circuit oscillant de grille est mis à la terre 
pour diminuer l'influence du corps de l'opérateur. Le détail le plus 
particulier se trouve dans le sens des connexions des selfs. Si l'on 
représente par 1 et 2 l'entrée et la sortie de la première self, par 
1’ et 2’ l'entrée et la sortie de la seconde, les meilleures conditions 
d’amorcage des oscillations ont lieu, comme à l'ordinaire, en con- 


= 3go L'ONDE ELECTRIQUE 
nectant 1 au galvanomètre et par conséquent à la grille. 2 au 
— 4 V; l'au +80, 2’ à la plaque. Dans ces conditions, les oscil- 
lations restent amorcées, même lorsqu'on desserre fortement le cous 
plage. Si on maintient fixe la capacité de grille et si on trace la 
courbe du courant de grille en fonction de la capacité de la plaque, 
on obtient une courbe à un maximum ('), mais dont le maximum 
est d'autant moins accentué que le couplage est plus serré. Dans la 
figure 2 (traits pleins) le chiffre 10 marque la courbe pour le cou- 
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Fig. a. 


plage maximum, les autres chiffres indiquent des positions décou- 
plées successives des selfs en graduation arbitraire. 

On obtient une courbe dont la partie ascendante est beaucoup 
plus raide et par conséquent un montage plus sensible en inter: 
vertissant les connexions d'une des selfs. Dans ces conditions, 
les oscillations ne s’amorcent plus que lorsque le couplage 
est” serré. Si dans ce cas les deux selfs et les deux capacités 
variables sont semblables et si on fixe le condensateur à grille à 
une certaine division, 50 par exemple, on observe que les oscilla- 
tions commencent seulement à s’amorcer lorsque le condensateur 


(1) Pour les couplages serrés un second maximum apparaît au début de la 
courbe, il disparaît quand on desserre le couplage. 

Les courbes de la fig. 2 ont été obtenues en fixant le condensateur de grille à 
la division 50 de son limbe. 
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de plaque est à la division 20 mais, à partir de ce point, le courant 
de grille croit trés rapidement (courbe trait interrompu de la fig. 2) 
de manière qu'en employant le galvanomètre à sa sensibilité maxi- 
mum (1 division = 0,02 microumpère) on obtient un déplacement 
du spot de 1 division pour une variation de capacité d'environ 
0,0036 puF. | 

La détermination de cette valeur de la sensibilité de la méthode 
a été faite de deux manières, d’abord par déduction des courbes 
obtenues, ensuite, pour contrôle, en employant un condensateur 
vatiable à air dont une armature était fixe et dont l’autre armature 
pouvait être déplacée par rapport à la première, d’une quantité petite 
connue par un jeu de levier et une vis micrométrique. Cette seconde 
détermination a donné une valeur en parfaite concordance avec le 
résultat déduit de l'allure des courbes. 


Ce résultat étant acquis, la technique employée pour les essais est 
la suivante. En parallèle avec le condensateur de plaque se trouve 
placé le condensateur d'expérience constitué par deux lames métal- 
liques, l’une de laiton, l’autre de 0,5 mm d’aluminium entre les- 
quelles s'intercale une lame à faces bien planes du diélectrique 
étudié. Ce condensateur d'expérience est placé derrière le mur de 
briques, la lame d'aluminium vets le bas de manière qu’à un mo- 
ment donné on puisse à distance amener le chariot portant le tube 
radifère sous le condensateur. 


Comme le rayonnement radioactif a pour effet de faire varier la 
conductibilité du diélectrique, il était nécessaire de s’assurer que 
cette variation de conductibilité n’influencerait pas le résultat 
observé, soit que cette influence soit de sens contraire à celle de la 
variation éventuelle de constante diélectrique et cache ce dernier 
effet, soit que cette influence existe seule et puisse être prise pour 


la variation cherchée. Afin de faire cette vérification, j'ai placé en 
parallèle avec le condensateur de plaque successivement des résis- 


tances qui variaient depuis quelques mégohms jusque 55,10° ohms; 
par un dispositif approprié, je pouvais à un moment donné suppri- 
mer cette résistance et observer la déviation consécutive du spot. 
J'ai observé que depuis quelques mégohms jusque vers 200 mé- 


ohms, la déviation du spot, observée lors de la suppression de la 
résistance va en diminuant. Au delà de 200 mégohms elle est très 


faible et pour 55.10* ohms, elle est pratiquement nulle. Or, les 
résistances des lames diélectriques sont au moins de 10'* ohms et, 
par conséquent, l'effet résultant de la variation de conductibilité 


du diélectrique, n'interviendra pas dans un effet éventuellement 
observé. 

Afin de permettre des irradiations d’un diélectrique, pouvant 
durer au moins une heure et d’être, dans la plus grande mesure 
possible à labri des variations provenant de variations des sources 
d'alimentation de la lampe, j’ai shunté le galvanométre au dixième. 
Ainsi faisant, j'ai réduit la sensibilité de la méthode qui ne me per- 
met plus de déceler qu'une variation de capacité de 0,036 uuF. Mais 
cette sensibilité est encore suffisante, le condensateur de mesure 
ayant une capacité qui, suivant l'épaisseur ou la nature du diéles - 
trique employé peut varier entre 20 et 513 puF, la variation que 


T 
je puis déceler est au moins de + de la capacité totale, et même, 


pour Ja plupart des lames diélectriques d'au moins — de la 
capacité totale. La méthode permettrait donc de déceler une vania- 


I 
tion de constante diélectrique égale au moins au er de la valeur 


de celle-ci. . 

La méthode ainsi établie est employée actuellement pour recher- 
cher une variation de constante diélectrique de toute une série de 
diélectriques sous l’action des rayons du radium. Jusqu'à présent 
les essais effectués ont fourni des résultats négatifs, mais ils ne sont 
pas poussés assez loin pour pouvoir en tirer des conclusions défini- 
tives. 

Georges GUEBEN. 
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SUR LES CONTACTS IMPARFAITS 


par H. PELABON, Professeur à la Faculté des Sciences de Lille 


SOMMAIRE. — L'auteur décrit les appareils qu'il a employés pour faire varier 
automatiquement, d'une manière continue, la distance des deux pièces d'un 
détecteur ou la pression qu'elles exercent l’une sur l'autre. — Il étudie d’abord 
le système galène-acier, en courant continu, en courant alternatif et comme 
détecteur. — Il montre l'existence de deux rectifications différentes qu'il re- 
trouve pour tous les contacts formés d’un métal et d'un semi-conducteur. — 
il est amené à insister sur le rôle joué par les phénomènes thermoélectriques 
et la cohération. — L'auteur étudie ensuite les contacts purement métalliques 

ur lesquels une seule rectification subsiste et encore le système acier-acier. — 
l termine par des considérations théoriques sur les deux résistances de contact 


Dans une note relative au mécanisme de la détection (') j'ai in- 
sisté sur les deux points suivants : 

1° Lors de la détection, les deux conducteurs ne se touchent pas. 

-2° Leur distance très faible est maintenue constante, grâce aux 
poussières non conductrices interposées. 

A. Guillet, dans un travail paru depuis, (°) signale que dans le 
système plan-sphère, que j’ai particulièrement étudié, un courant 
peut parfaitement passer du plan vers la sphère quand la force 
électromotrice 

E = E, sin wl 


est telle que E, reste compris entre des limites déterminées. 

J'ai voulu dans ces derniers temps étudier de plus près le méca- 
nisme de la détection et essayer de mettre plus nettement en évi- 
dence le passage d’un courant entre deux conducteurs qui ne se 
touchent pas. Pour cela j'ai fait construire des appareils dans les- 
quels la distance des deux conducteurs dépend de la dilatation 
d’une tige chauffée sur une portion de sa longueur par un four 
électrique. | | 


Description des appareils. — Une tige de verre par exemple est 
chauffée sur un décimètre de longueur par un four électrique F. 


C. R t. 182, p. 449 (1926). 
| Gi A. GUILLET. Sur le contact rectifiant, C. R , t. 183, p. 331 (1926). 
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(voir Fig. 1) une pince thermoélectrique P (fer-constantan ) don ne 
à chaque instant la température. La tige fixée solidement en À au 
bâti de l'appareil peut se dilater librement, elle a 30 cm. de lon - 
gueur et porte à l’autre extrémité la pince B. Les différents com - 
ducteurs utilisés : fils métalliques, sphères, ete. sont fixés à cette 
pince, laquelle est reliée métalliquement à bdrné 6.” a 


Le four électrique est composé d'un fil de platine trés fin enroulé 
régulièrement sur un cylindre en silice fondue à rainure extérieure 
hélicoïdale, il occupe l'axe d’un cylindre en laiton bourré — 
d'amiante. Les extrémités du fil de platine sont serrées par les 
bornes M et N fixées dans la pièce supérieure en ébonite. Les 
plaques d'amiante C protègent ke détecteur du rayonnement, du 
reste très faible, du four. | 

Le second conducteur du détecteur est serré dans une cuvette D 
qui occupe la partie centrale d'un triangle en ébonite. Ce dernier 
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repose par trois vis sur le support de l'appareil, l'une des vis dont 
łe pas est très petit sert au réglage préalable de la distance des deux 
conducteurs. 

J’ajouterai que ce détecteur particulier est disposé dans - une 
salle non chauffée, qu'il est enfermé dans une caisse métallique 
reliée au sol et que les mesures ainsi que le réglage du four s’effec- 
tuent dans une salle voisine. 

Si l’on considère une. tige de verre d’ Iéna de longueur 1 iiite: 
elle se dilate de 0,06 cm pour une élévation de température de 100°. 
D’après cela la dilatation de un décimètre pour une variation de 
température de 1° sera 6.10—° cm. Comme il est facile surtout 
en utilisant la période de refroidissement du four, de réaliser une 


variation de température de 1° par minute,-il est possible d’obtenir 
des déplacements de 10—* cm par seconde. 

La substitution d’une tige de quartz à la tige de verre conduirait 
toutes choses égales à des déplacements dix fois plus faibles. On 
réaliserait encore ceux-ci en chauffant la barre de verre sur un cm. 
de longueur seulement. 

En réalité les pièces métalliques de 1 ne se dilatent un peu 
et le mouvement relatif des deux conducteurs ne tent se déduiré 
rigoureusement du calcul. 

Dans un autre appareil, pour éliminer autant que possible cette 
cause d'erreur, nous avons disposé sur une tablette de quartz C 
(Fig. 2) les supports B et D qui doivent être absolument fixes. La 
tige dilatable parallèle au plan C est serrée dans la pièce M qu on 
déplace lors du SE à l’aide de la vis V. Le ne À ne sert 
qu’à guider la tige.. :., | 

Avec ce dispositif Ta ane ‘des ak B et. D aan être Te- 
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gardée comme constante vu la faible dilatation du quartz et le 
mouvement de la pointe P ne dépend que de la température du 
four. 

Tandis que le premier appareil est protégé entièrement par une 
cage de Faraday, le dernier ne comporte une telle enveloppe qu’au- 
tour du détecteur. | 


Remarque. — Les appareils que nous venons de décrire peuvent 
tout aussi bien servir à faire varier insensiblement la pression de 
l'un des conducteurs sur l'autre. 


ETUDE DU SYSTÈME GALÈNE. — ACIER. 


La pointe est une aiguille d'acier, la galéne sous forme de gros 
cristaux présentant à la fois les faces (100) et les faces (111) est 
serrée fortement par quatre vis en laiton qui s’enfoncent assez pro- 
fondément dans le cristal et assurent un contact suffisant. 

Après avoir porté le four à une température connue, on fixe la 
galène de manière que l’une de ses faces touche normalement l'ai- 
guille, puis on coupe le courant de chauffe en même temps qu'on 
déclanche l'aiguille d’un chronomètre. La pointe entraînée par la 
tige de verre qui se contracte s'éloigne d’un mouvement, qui n’est 
certes pas uniforme, mais que l’on reproduit aisément identique à 
lui-même en partant de la même température initiale et du même 
point du cristal. 

On peut alors comparer les résultats trouvés : 

1° En faisant passer dans le système du courant continu; 

2° En l’utilisant comme détecteur; 

3° En le faisant traverser par des courants alternatifs. 


1° Courants continus. — On établit, à l’aide d’un potentiométre; 
une différence de potentiel constante entre les deux parties du dé- 
tecteur et à l’aide d’un galvanométre, on note à chaque instant l'in- 
tensité du courant qui passe. On construit alors la courbe i = {Ù 
qui donne l'intensité en fonction du temps et par suite de la po- 
sition de l'aiguille. La figure 3 donne la forme d'une telle courbe 
pour la face (111) d’une galène sensible empruntée au laboratoire 
de minéralogie de la Faculté des Sciences de Lille. 

Quand t croît, c'est-à-dire quand la pointe s'éloigne de la ga- 
lène, l'intensité i conserve d’abord une valeur sensiblement cons- 
tante d'où la partie ab de la courbe. Puis i diminue et on a la partie 
bc. Comme la figure le montre, la diminution de i d'abord lente 


est ensuite tellement rapide que la ligne représentative est presque 
verticale. Après cette chute, l'intensité i ne prend pas une valeur 
nulle, un courant passe encore pendant 9 minutes d’où la partie cd 
de la courbe. 

Si l'intensité initiale Oa était 13 milliampères, l'intensité corres- 
pondant à cd est au moins 100 fois moindre 125 microampères. 

D'autres observations sont à faire concernant la courbe i = f(t). 

Avant la chute brusque, l'intensité i varie d’une manière con- 
tinue, la portion de courbe abc est régulière; il n’en est plus de 
même après. La ligne cd est irrégulière, tout en s’écartant peu 


Fig. 3. 


d’une parallèle à l'axe des abscisses. On observe même quelquefois 
de brusques augmentations de i qui ne persistent pas et qui ne se 
reproduisent pas exactement aux mêmes endroits quand on refait 
les déterminations dans des conditions identiques, alors qu'au con- 
traire on retrouve pour ainsi dire identiquement la partie abc. 

Dans tous les cas, si cette ligne cd n'a pas toujours même forme, 
sa longueur se retrouve exactement si les conditions des expériences 
sont identiques. 

Le mauvais contact étudié possède donc deux résistances diffé- 
rentes Ri et Re que j'appellerai résistance intérieure et résistance 
extérieure sans pour cela supposer que la variation brusque de i 
corresponde au passage de la pointe à travers la surface limitant 
la galène. 
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2° Système utilisé comme détecteur. — Reproduisons exactement 
le mouvement qui a permis de construire la courbe fig. 3 mais 
utilisons le mauvais contact comme détecteur avec amplificateur 
à deux lampes. Dès le début du mouvement d'éloignenaent de la 
pointe d'acier, on perçoit les émissions, les ondes amorties sont 
surtout bien entendues. L’instant t de la variation brusque de i est 
parfaitement signalé avec une erreur qui n'atteint pas 5 secondes 
par un bruissement particulier. La pointe pénètre alors dans la se- 
conde zone où la détection des ondes entretenues est parfaite et 
dure exactement 9 minutes, ternps qui correspond à la différence 
des abscisses des points d et c. 
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Fig. 4. 


3° Courant alternatif. — Etablissons entre la galène et Ia pointe 
une différence de potentiel alternative de valeur efficace faible (d- 
l'ordre du 1/10 ou du 1/100 de volt) et mesurons toujours pour le 
même contact et dans des conditions identiques l'intensité du cou- 
rant redressé. 

Nous construisons une nouvelle courbe 7 = F(t) qui a un aspect 
bien différent de celui que présentait la courbe i = Ki) corres- 
pondant aux courants continus (fig. 4). 

On retrouve aisément les deux régions signalées plus haut, car 
non seulement les intensités du courant rectifié y sont différentes 
mais leurs variations ne sont pas comparables. La plus grande 
intensité correspond à la région qui offrait la plus grande résis- 
tance au courant continu. 
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Dans la région cd -laiguille du galvanométre est fortement 
secouée mais on peut malgré cela avoir une idée de la variation de 
à avec l'éloignement de l'aiguille. En approchant de d, instant de 
la rupture du courant, l'intensité a une valeur maxima très grande, 
elle tombe finalement et instantanément à zéro. Dans la région in- 
térieuie Oc, l'intensité du courant redressé varie relativement 
assez régulièrement. 

Les deux courbes i = f(t) et i = F(t) qui sont tracées sur 
la méme fig. 4, sont d’accord pour montrer que, dés que la dis- 
tance des deux conducteurs dépasse une limite, déterminée par 
l’abscisse de c, les phénomènes de conduction et de rectification 
changent d'allure. 

Aux deux résistances Ri et Re correspondent deux rectifications 
et probablement deux détections distinctes Di et De. 


Remarque. — Il n'est pas aisé de savoir si au point c correspond 
une distance limite plutôt qu’une pression limite exercée par tes 
deux conducteurs l'un sur lautre. Le fait important à constater 
et sur lequel je me permets d'insister tout particulièrement est 
l'existence d’une certaine discontinuité dans les propriétés du 
contact étudié. | 

Les résultats, que nous venons de résumer, concernent un 
échantillon de galéne sensible, étudié en un point d’une face de 
l’octaèdre (111). Si l'on considère d’autres points de la même face 
les courbes correspondantes ont des formes analogues. La lon- 
gueur de la région cd varie d’un point à l’autre, mais est toujours 
de l’ordre de plusieurs minutes. 

Récemment M. Cayrel de Bordeaux a bien voulu me confier le 
précieux échantillon de galène étudié par lui en 1925 (°), j'ai pu 
construire avec ces cristaux des courbes absolument de même 
allure. 

J'ai étudié de la même façon de très beaux échantillons de sul- 
fure de plomb argentifères, très bien cristallisés, qui m'ont été 
envoyés d’Espagne (Soldano) par M. Dupire, ingénieur en chef 
des chemins de fer de Pennaroya. Cette galène réputée non sensible, 
étudiée également sur les faces (111) a donné des courbes de même 
forme générale mais pour lesquelles la région cd présente une 
largeur plus réduite. Cette région cd ne correspond qu'à une mi- 
nute et demie. 


(r) J. Carrer, C. R., t. 180. p 1728 (1925). 


La largeur de la zone cd semble donner une idée de la sensi- 
bilité de l'échantillon étudié. 

Il faut remarquer en outre qu'avec ces galènes nor sensibles la 
chute brusque de i, pour atteindre le point c, est presque verti- 
cale. 


Influence de la nature de la face du cristal. — Que l’on consi- 
dère une face (100) ou une face (111) les courbes ont même allure. 
Il arrive cependant dans le cas des faces cubiques que des variations 
_ brusques de i s’observent (en courant continu) dans la région be, 
ce sont toujours des diminutions qui s expliquent par Ja structure 
feuilletée du composé, due elle-même à un commencement de 
clivage. Les plans (100) sont en effet des directions de clivage 
facile. 

Nous avons examiné de la méme facon des pastilles de sulfure 
de plomb, obtenues en comprimant à la presse hydraulique, et sous 
des pressions variées, soit de la galène préalablement pulvérisée 
soit du sulfure de plomb précipité. Les courbes i = f(t) en 
courant continu sont encore de même forme générale, mais la 
descente bc est d'autant moins rapide que la pastille a été pre- 
parée sous une pression plus faible. 

Influence du sens de courant continu. — Le sens du courant n'a 
pas d'influence sur la forme générale de la courbe i = f(t). On 
remarque cependant que pour une même différence de potentiel, 
les ordonnées ont des longueurs qui dépendent du sens du courant. 


Etude du système galène-laiton. 


` C'est le contact qui se rapproche le plus de celui que nous ve- 
nons de considérer. Les courbes i = f(t) et i = FU) ont même 


allure. 
Il y a licu de remarquer que l'acier et le laiton sont des alliages 


qui se comportent tout autrement que les métaux purs, comme 
nous allons le voir. 


Etude du systéme galéne-argent. 
Les résultats ne sont plus tout à fait comparables aux précédents. 


On a bien encore deux zones de résistivités différentes, mais méme 
pour les galénes tres sensibles la région cd a une largeur faible. 


Pour l'étude des courants alternatifs, qui est du “este la plus 
intéressante, il y a lieu de distinguer deux cas, suivant que l'on 
considère une face (100) ou une face (111) de la galène. 

La figure 5 donne l'intensité i du courant redressé obtenu en 
établissant une différence de potentiel efficace de O V, 2 entre la 
galène et une pointe d'argent pur normale à une face (100). La 
partie gauche jusqu'à la ligne r est relative au mouvement d'ap- 
proche de la pointe, la partie droite au mouvement d'éloignement 
c'est-à-dire à la période de refroidissement du four électrique. Dc 
0 à À, aucun courant, puis tout d'un coup l'aiguille du galvano- 
mètre est déviée notablement. Durant 20 à 30 secondes, on observe 


Fig. 5. Fig. 6. 


une série d'oscillations après lesquelles i croît régulièrement pour 
diminuer un peu ensuite. La valeur moyenne de i est voisine de 
40 microampères. 

Si à l'instant correspondant à R on coupe le circuit de chauffe, 
l'intensité i reprend sensiblement les mémes valeurs et un moment 
avant que l'intensité retombe définitivement à zéro, on observe 
encore une brusque augmentation de celle-ci. 

La courbe fig. 6 a été obtenue absolument de la même manière, 
mais en présentant à la pointe d'argent la face (111) du même échan- 
tillon de galéne. Au moment où le redressement du courant com- 
mence, il a encore lieu dans Je sens argent-galéne comme duns le 
cas précédent, mais bientôt on a un courant dirigé de la galéne a 


l'argent. Lors de l’éloignement des deux conducteurs on retrouve 
une portion de courbe symétrique. Les courbes se modifient évi- 
demment avec la valeur efficace du voltage, la fig. 7 donne 
uns idée de la courbe i = F(t) que l’on trouve avec 0 V, 1. La 
forme générale est la mème que pour 0 V, 2 mais la partie de f est 


maintenant passée au-dessus de l'axe Of et la rectification se fait 
toujours dans le même sens. 


Ce qu'il faut bien remarquer, c'est qu’au début et à la fin de la 


rectification i augmente brusquement. 


A i” B 
Fig. 7. 

Etude du sysléme galène-zinc. 

Dans le cas du zinc, les courbes sont encore trés nettes comme 


on s’en rend compte par l'examen des fig. 8 et 9. 


= mu = += = = = 


or 
A 
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Aux extrémités le sens du courant rectifié est le même, qu il 
s'agisse d’une face (100) ou d’une face (111). La portion intermé- 
diaire est située plus haut dans le cas d’une face (100), c'est pour- 
quoi la rectification n’est pas de même sens qu'avec une face (111). 

Si le voltage diminue, les parties centrales des deux courbes se 
rapprochent de l’axe Ot. 

Les deux courbes relatives au zinc ont été construites pour un 
voltage efficace 0 V, 15. 


Etude du système galène-cuivre. 


La différence des propriétés des faces (100) et des faces (111) est 
encore plus nette dans le cas d’une pointe de cuivre rouge. La lé- 
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Fig. 10. 


gère rectification du début dans le sens cuivre-galène, semble in- 
diquer que dans tous les cas, la rectification suparficielle est dans 
ce sens. J'ai tracé sur un même graphique fig. 10, les courbes 
i = F(t) relatives aux deux sortes de faces. 


Etude du systéme galéne-platine. 


Je considérerai encore le systéme galéne-platine qui se distingue 
des précédents relatifs aux métaux purs, par la largeur notable des 
zones de rectification superficielle, lesquelles se différencient ainsi 
nettement de la région de rectification intérieure. Le platine se 
comporte donc comme l'acier. De plus dans le cas du platine, on 


remarque souvent au moment de la rupture du courant de chauffe 
une variation brusque de l'intensité du courant rectifié (partie ab 
de la courbe (fig. 11). Cette variation brusque est due comme nous le 
verrons plus loin à la cohérabilité du contact étudié. Sur la fig. 11, 


Fig 11. 


nous avons figuré en mnp par une ligne pointillée la portion 
de courbe que l’on trace en étudiant la face (100) de la même ga- 
lène. 


Autres systèmes. 


Parmi les métaux que j’ai encore considérés je citerai le plomb, 
le cadmium, le bismuth, l'aluminium, le magnésium. | 

Le plomb se comporte comme le cuivre, le bismuth comme l'ar- 
gent, le cadmium forme un système doué d’une grande cohérabi- 
lité. L’aluminium donne des courbes très irrégulières, mais où 
l'on distingue cependant très nettement les deux rectifications Ri 
et Re. Celles-ci sont de sens contraires et la rectification Ri se fait 
dans le sens galéne-aluminium. 

Quant au magnésium, il se comporte comme l'aluminium, 
pourvu qu’il soit fraîchement poli. Avec le temps il se recouvre 
d'oxyde et les courbes deviennent très irrégulières. 

En résumé : 1° Il existe pour tous les systèmes galène-métal 
deux zones de rectifications différentes : l’une superficielle Re et 
l'autre profonde Ri. . 
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2° La rectification superficielle a un sens indépendant de la na- 
ture de la face (cubique ou octaédrique). 

3° La rectification intérieure se fait dans un sens qui dépend sou- 
vent de la nature de la face et de la valeur du voltage. 

Il résulte de cette dernière observation que les résultats de notre 
étude ne peuvent en aucune façon faire prévoir le sens des cou- 
rants, obtenus lors de la détection des ondes électromagnétiques 
par les galènes. Nous ne pouvons nous permettre de déduire de ré- 
sultats obtenus avec des voltages de l’ordre de 1/10 ou du 1/100 
de volt, ceux que l'on aurait avec les voltages que mettent en jeu 
les phénomènes de détection. Nous nous proposons par la suite 
d'essayer de relier ces deux études. 

4° Certains métaux donnent avec la galène des systèmes doués 
d'une grande cohérabilité. Celle-ci est surtout mise en évidence 
par l'étude des courants continus, comme nous le verons plus loin. 

9° Tous les systèmes précédemment étudiés sont susceptibles 
d’être utilisés comme détecteurs. Dans toutes les positions rela- 
tives des deux conducteurs, pour lesquelles la rectification a été 
observée, la détection est possible. 


Etude des propriétés thermoélectriques de la galène. 


La différence d'action des faces (100) et (111) peut à mon avis 
s'expliquer. Il est nécessaire pour cela d'étudier ces deux sortes 
de faces, au point de vue thermoélectrique. 

Voici des expériences qu’il est trés facile de répéter et qui mon 


\ 


trent que les faces (100$ et (111) n'ont pas les mêmes propriétés. Un 
cristal de galène est fixé sur un support isolant, deux fils métalli- 
ques A et B (fig. 12) reliés aux bornes d’un millivoltmètre ot: 


d'un ampéremétre sensible sont posés l’un A sur une face (100), 
l'autre B sur une face (111), l'aiguille de l’ampèremètre reste au 
zéro si les deux fils et la galéne sont & la méme température. Eloi- 
gnons le fil A, chauffons-le un peu rien qu’avec la main, puis tou- 
chons de nouveau avec lui la face (100), un courant s'établit dans 
le sens de la flèche F, c’est-à-dire de la galéne vers le fil chaud. 
Recommencons l'expérience mais cette fois sur la face (111). Dès 
que le fil chaud B touche cette face, un courant passe dans le sens 
de la flèche F’, c’est-à-dire du fil chaud à la galéne. Si l'on chauffe 
les deux fils, on a un courant d'intensité presque double de celle 
des courants précédemment observés et dirigé de A vers B dans le 
fil (expérience a). 

Enlevons le fil A et chauffons légèrement la face (100) du cristal. 
Dès que le fil froid est de nouveau en contact avec celui-ci, un cou- 
rant s'établit dans le sens de la flèche f c'est-à-dire du fil vers la 
galène. S'il s’agit de la face (111) on a dans des conditions iden- 
tiques un courant de sens f’. 

Enfin, avec la galéne entièrement chauffée le fil froid est par- 
couru par un courant plus intense dirigé de B vers A dans le fil 
(expérience b}. 

Qu’arrive-t-il si les extrémités A et B du fil métallique touchent 
une même face ? Si celle-ci est une face (100) le courant se rend 
par le fi} de l’extrémité chaude à l'extrémité froide, si c'est une face 
(111) il a le sens inverse. Les sens sont changés si le fil étant supposé 
froid, c’est la face du cristal qui est chauffée. 


I} est important de faire remarquer que les expériences a et b 
conduiraient à un résultat bien différent si l'équilibre de tempéra- 
ture pouvait s'établir de suite sur la galène et sur le conducteur 
qui la touche. Les contacts se trouveraient de suite à la même tem- 
pérature et aucun courant ne s’établirait. 

L'expérience directe permet de montrer que Îles phénomènes 
thermo-électriques présentés par la galène ne sont pas à négliger 
dans l’étude des phénomènes de rectification, et que de plus con- 
trairement à ce que l’on a avancé jusqu'ici, ils agissent dans le sens 
voulu. | 

Un cristal de galène est serré dans une monture métallique de 
manière que le contact soit assé sur une large surface : la nature 
des faces qui touchent le support n'a du reste aucune importance. 
Une pointe métallique quelconque est appuyée d'autre part, soit 
eur une face cubique, soit sur une face octaédrique. Le support et 
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a pointe sont réunis à volonté, soit aux bornes d'un potentiomètre 
à courant alternatif, soit aux bornes d'un galvanomètre. 


Après avoir laissé pendant quelques secondes le contact en rela- 
tion avec le potentiomètre, on le met brusquement dans le circuit 
du galvanomètre, on observe qu'un courant continu traverse alors 
le contact. Ce courant est dirigé de la pointe vers la galéne si la 
face touchée est une face (100), il est de sens contraire si la pointe 
touche une face (111). Tout se passe comme si la galène avait été 
chauffée et la pointe refroidie. Mais, on sait que les systèmes recti- 
fiants présentent une grande résistance au contact, I’effet Joule 
doit être notable à cet endroit, tandis que l'effet Pelletier n'est pas 
à considérer pour les courants alternatifs. I] y a dégagement de 
chaleur aux points où la pointe touche la galène. Cette chaleur se 
propage d’une part rapidement dans le métal qui, par suite 
s’échauffe peu et d'autre part dans la galène. Mais ce corps est cent 
fois moins conducteur de la chaleur que le métal, par suite il 
s'échauffe plus. Le courant alternatif réalise donc toujours le con- 
tact galéne chaude-fil froid. Le contact avec la monture ayant lieu 
par une large surface, la quantité de chaleur qui s’y produit ne 
_ modifie qu’insensiblement la température des corps en présence, 
on peut négliger-là les phénomènes thermo-électriques. 


Que l’on me permette d'insister tout particulièrement sur les con- 
clusions de cette étude expérimentale. Ce n'est pas à proprement 
parler le pouvoir thermo-électrique du souple galène-métal qui in- 
tervient dans l'étude de la rectification, mais le phénomène thermo- 
électrique qu'on observe quand deux corps différents et à des tem. 
pératures différentes sont amenés au contact. J'ajoute, que ces phé- 


nomènes donnent lieu à des courants de grande intensité. 


Si nous revenons aux systèmes que nous avons étudiés plus haut 
en détail et si nous indiquons dans chaque cas par une flèche T, le 
sens du courant thermoélectrique qui traverserait le contact si la 
température du cristal était plus élevée que celle du fil métallique 
considéré, nous constatons facilement que la différence observée 
entre les faces (100) et les faces (111) au point de vue de la recti- 
fication intérieure s'explique. 


Remarquons encore que la rectification extérieure Re a Je même 
sens dans tous les cas et qu'elle ne parait pas sensible à ces actions 
thermoélectriques. Ceci est un argument de plus en faveur de la 
thèse que j'ai soutenue jusqu'ici à savoir que lors de la rectification 
extérieure les deux conducteurs ne se touchent pas. 


Enfin je ne pense pas non plus que la rectification intérieure ait 
pour cause la thermoélectricité, celle-ci n'intervint que pour mo- 
difier l'intensité du courant rectifié. | 


Etude de divers contacls. 


Nous avons étudié d'une manière analogue d'autres corps uti- 
lisés en T.S.F. la zincite, la pyrite, etc. les résultats ont été ana- 


Fig. 13. 


. 


logues. Pour les semi-conducteurs comme le bioxyde de plomb, le 


Fig. 14. 


bioxyde de manganèse, le sulfure mercurique noir, nous avons pré- 
paré des comprimés à la presse hydraulique. La rectification exté- 


SUR LES CONTACTS IMPARFAITS 


417 = 


rieure, pour de tels comprimés se distingue d’autant mieux de la 
rectification intérieure que la pression indiquée par le manomètre 
de la presse a été plus élevée. La fig. 13 donne les courbes 
i = F(t) obtenues avec des comprimés de bioxyde de plomb, 
associés à une aiguille d'acier ; dans la première courbe, relative 
au comprimé à 150 kgs par cm’, les deux rectifications sont bien 
plus nettement séparées que dans l’autre qui se rapporte à un com- 
primé à 00 kgs seulement. 

Remarque. — Au moment de la rupture du courant de chauffe 
(point R), on remarque que l'intensité du courant irectifié varie 
brusquement, elle augmente dans les deux cas en valeur absolue. 

Le charbon (plaque de microphone) se comporte comme un 
corps qui aurait ‘été peu comprimé. La courbe qu'il donne 
fig. 14 est très régulière, il n'y a pas de variation brusque de i au 
moment de la rupture du circuit de chauffe. 


Influence d'une force électromotrice auxiliaire. 


Pour étudier l’action d’une force électromotrice auxiliaire, nous 
avons disposé dans le circuit (fig. 15), comprenant le contact rec- 
tifiant C, le salvanomètre a et la source de courant alternatif MN, 
deux pinces thermoélectriques Pt = Pt/Ir soient S et S’. En 


S Fig. 19. 


chauffant l’une ou l'autre de ces soudures, on fait naître dans le 
circuit une force électromotrice dans un sens ou dans l'autre et qui 
peut atteindre un centième de volt. 

Les courbes fig. 16 sont relatives au système argent-galéne déjà 
étudié. La courbe en trait plein se rapporte au cas où la force élec- 
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tromotrice auxiliaire est nulle. La courbe en pointillé est relative 
au cas où la force électromotriee ajoutée agit en sens inverse de 
celle qui correspond au courant rectifié. Il est facile de vérifier que 
lors de la rectification intérieure les deux forces électromotrices 
s'ajoutent algébriquement. La troisième courbe en traits et points 


» 
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correspond au cas où les deux forces électromotrices sont de même 
sens, son examen conduit à la même conclusion. 

Dans tous les cas la rectification extérieure ne paraît pas sensi- 
blement modifiée. i 


Contacts purement métalliques. 


L'étude des contacts purement métalliques est de beaucoup la 
plus simple. La rectification intérieure n'existe plus, on n’observe 
que la rectification extérieure. Jl est nécesaire pour cela que le 
mouvement réalisé par la tige dilatable de l'appareil décrit plus 
haut soit trés lent, que la distance des deux parties du détecteur ne 
varie que de 10—’ cm environ par seconde. Malgré cela il est 
impossible de suivre les variations de l'intensité du courant rec- 
tifié on ne peut noter que la déviation maximum de l'aiguille du 
galvanomètre ; cette déviation qui est notablement plus grande que 
celles que nous avons notées pour les contacts étudiés plus haut, 
varie d’une expérience à l’autre mais est toujours de même sens 
pour un couple de métaux donné. | 

A cette rectification extérieure correspond une détection exté- 
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rieure qu'on observe en reproduisant le même mouvement relatif 
des pièces du détecteur mais en disposant celui-ci dans un circuit 
oscillant. On entend parfaitement les émissions pendant quelques 
secondes, le son perçu au téléphone est très pur. C’est en utilisant 
le platine et le plomb et avec un appareil dans lequel je faisais 
varier la distance des deux condueteurs à la main, que j ai observé 
pour la première fois la détection extérieure (1929). 

Je ne puis étudier particulièrement chaque métal ou chaque 
combinaison de deux métaux, dans tous les cas j'ai pu mettre en 
évidence la rectification extérieure qui me semble être un phéno- 
mène absolument général. 

Des particularités curieuses sont présentées par l'acier, avant de 
les signaler je tiens à dire quelques mots des phénomènes de cohé- 
ration. 


Phénomènes de cohération. 


Lors de l'étude particulière de la galène, de la zincite et en gé- 
néral des corps semi-conducteurs je n’ai considéré, pour tracer 
les courbes i = f({) en courant continu que la période de refroi- 
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Fig. 17. 


dissement du four qui correspond à l'éloignement des deux con- 
ducteurs. Reprenons le système galéne-acier et tracons la courbe 
i= f(t) dans le cas où ceux-ci se rapprochent, elle est loin 
d'être symétrique de la première. I] y a encore une période d'inten- 
sité faible DC (fig. 17) qui correspond à cd et qui est moins étendue 


pance que le mouvement d’approche est plus rapide que le mou- 
vement d’éloignement, puis les ordonnées croissent lentement. Si 
après six minutes on rompt, le circuit de chauffe i augmente subi- 
tement comme l'indique la figure, il diminue ensuite et à partir de 
a on retrouve la courbe que j'ai étudiée plus haut. 

Le choc électromagnétique produit par la rupture du courant de 
chauffe a eu pour effet de rendre le contact plus conducteur. On re- 
trouve pour le système galène-acier des phéhomènes de cohération 
analogues à ceux que Blanc (') a étudiés pour l'acier. 

Comme on le sait, la moindre vibration du détecteur doit aider 
la décohération. Pour le vérifier, j’ai refait la détermination de la 


courbe i =/f({), en me plaçant absolument dans les mêmes con- 
“litions, mais en produisant un son continu dans la salle où se 
trouvait le détecteur ; les ordonnées ont été nettement diminuées 
comme l'indique la fig. 18 (ligne en pointillé). 

La cohération dans tous les cas ne persiste pas et si i ne reprend 
pas la valeur Am mais une valeur plus grande am, la courbe abcd 
correspond à un système décohéré. Il suffit pour sen rendre 
compte de produire une perturbation électromagnétique à inter- 
valles réguliers au voisinage du détecteur, par exemple toutes les 
minutes on ferme le circuit de chauffe pour le couper aus'itôt 
après. On obtient ainsi la ligne fig. 18. 


(1) Banc, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris /1905). 
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Les accroissements de i marqués par les dents de la courbe ne 
font en deux temps, il y a d’abord l'accroissement dû au coungnt 
de fermeture, soit MN, suivi aussitôt de celui qui résulte de l’extra- 
courant de rupture MP. Les effets sont différents et bien en rapport 
avec les intensités maxima de ces extracourants, ils sont de même 
sens, cequi prouve que l'induction ne peut être mise en cause. Du 
reste en mettant le détecteur en court-circuit, la manœuvre de l'in- 
terrupteur du circuit de chauffe ne produit sur le galvanomètre 
aucun effet appréciable. 

On remarque encore que plus les conducteurs sont éloignés, plus 
le contact est cohérable; tandis que dans la région be, l'intensité 


i 
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n'augmente que d'une fraction de sa valeur, dans la région de à 
est multiplié par un nombre supérieur à vingt. A noter la très 
grande cohérabilité du contact au moment où le courant va cesser 
en €. . 

La cohération ayant pour effet de changer momentanément la 
résistance des contacts, influe également sur l'intensité des cou- 
rants reetifiés. 

Celle-ci diminue par Ja cohération. 

Ces phénomènes de cohération ne sont pas particuliers à la ga- 
lène et à l'acier. Je les ai retrouvés en associant A la galène : le 
laiton, le platine, le zinc, etc., et aussi en substituant à la galène : Ja 
pyrite, la zincite et autres semi-conducteurs. 

En général une perturbation électromagnétique produit en 


Fig. 19 
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courant continu un accroissement de l'intensité ou si l'on veut une 
diminution de la résistance du contact ; en courant alternatif au 
contraire la cohération se traduit par une diminution de l'intensité 
du courant rectifié. 

Il n'en est pas toujours ainsi et le cas du bioxyde de plomb 
étudié par Branly (’) est typique. Pour lui, la cohération est néga- 
tive, c'est-à-dire qu une étincelle produit une diminution de l'in- 
tensité quand il s’agit d’un courant continu et au contraire une 
augmentation de l'intensité du courant rectifié si le courant est 
alternatif. | ù 

Nous avons tracé fig. 19, la courbe i = f({) relative au sys- 
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Fig. 20. © 


tème platine biexyde de plomb uniquement pour la période d’éloi- 
gnement des conducteurs et en produisant toutes des minutes une 
étincelle de fermeture suivie aussitôt après d’une étincelle de rup- 
ture. On observe encore sur la figure deux régions bien distinctes : 
dans la partie cb, la cohération amène momentanément l'intensité 
à une valeur plus faible non nulle, tandis que dans l’autre région 
cd la variation brusque de i annule chaque fois celle-ci. Ces deux 
régions doivent correspondre aux rectifications extérieure et inté- 
rieure ; la première semble dans ce cas particulier très étendue. 


(1) Branty.C R t 122 p. 230. 
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Le magnésium associé à la galéne m'a donné l'exemple d'un 
système à cohération à la fois positive et négative mais pas néces- 
sairement alternativement. La courbe fig. 20 est relative à cet 
exemple, elle est construite pour un courant continu, des étincelles 
ont été produites toutes les quinze secondes ; les points marqués 
d'un petit rond correspondent à ces étincelles. Par exemple en p 
la cohération fait croître énormément l'intensité du courant qui di- 
minue faiblement ensuite jusqu'en r, c’est alors que l’étincelle sui- 
vante agit pour réduire i suivant rs, etc. 

Tous ces résultats sont troublants d'autant qu'il existe des 
couples: pour lesquels il est impossible de déceler la moindre cohé- 
ration, tous les couples où il entre du charbon sont dans ce cas. 

Que le système soit doué de cohérabilité positive, négative, al- 
ternée ou nulle, il peut être utilisé comme détecteur. 


Etude particulière de l'acier. 


Pour terminer je dirai quelques mots des systèmes acier-acier. 
Je considérerai d’abord le cas où la pointe d’une aiguille à coudre 
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Fig. 21 et 21 bis. 
> A 


s'éloigne lentement d'une bille de roulement en acier chromé 
pendant qu'une différence de potentiel constante existe entre les deux 
conducteurs. L'intensité demeure invariable un moment, elle vaut 
environ 0 amp. 00135, elle diminue ensuite et en une minute 
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atteint 0 amp. 0072 valeur qu'elle conserve à part quelques oscil- 
lations pendant deux minutes, après une variation brusque elle 
atteint une valeur très faible et assez variable. Ce courant de l’ordre 
de 0 amp. 0003 est observable pendant une minute et demie. Au- 
trement dit la courbe i = f() présente un palier très net cd. | 
fig. 21. 

Si l’on utilise le contact comme détecteur pendant qu'on re- 
p:oduit exactement le même mouvement de l aiguille, on fait les 
observations suivantes : 

_ suivant ab silence absolu au téléphone, 
> suivant bc léger bruissement. 
en cd détection nette avec léger bruissement. Le son cessé d’être 
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Fig. 22 et 22 bis. 


perçu lors de la diminution brusque de i, puis il redevient très net 
et très pur suivant fg. 

En substituant à l'aiguille une bille de roulement de façon que 
le détecteur soit formé de deux sphères, on construit une courbe 
fig. 21 bis où le palier est remplacé par une ligne inclinée de grande 
longueur, on oberve ensuite de grandes oscillations de i, enfin une 
zone où ia une faible valeur. Dans les régions cd et fg, le système 
est doué d'une grande cohérabilité qui ne dure pas, l'intensité qui 

devient presqu’égale à celle du début reprend de suite la valeur 
qu'elle avait avant qu'on fasse agir l’étincelle. (Voir sur la 
fig. 22 bis les lignes pointillées. 

J'ai pu constater que les formes 22 et 22 bis qui en somme sont 
analogues, caractérisent le système acier-acier, on les retrouve plus 
plus ou moins déformées avec tous les aciers. Les aciers riches en 
cilicium donnent des lignes où la partie cd est très réduite. À un 
acier aimanté correspond une ligne de forme 22 bis avec une partie 
cd tiès élargie et très voisine de l'axe Ot. | 


Le contact acier-acier en courant alternatif donne toujours un 
courant redressé. Il est assez difficile de suivre les variations de 
celui-ci du moins pendant la période du rapprochement des deux 
conducteurs car ces variations sont trop rapides, l'aiguille du gal- 
vanométre est lancée dans des sens variables. ll n'en est pas de 
même pour la période d'éloignement, il semble que la cohération 
qu'on a produite nécessairement lors de la rupture du circuit de 
chauffe a eu pour effet de rendre i constant du moins dans la région 
ab. Dès qu'on pénètre dans la zone cd i croît et pour beaucoup 
d’aciers les courants rectifiés relatifs à cd et fg sont de sens 
anverses. : 

Le systéme acier-acier parait se placer entre ceux qui comportent 
un métal associé à un semi-conducteur et les contacts purement mé- 
talliques. L'existence du palier semble montrer que la surface doit 
être recouverte de grains extrêmement fins d’un autre semi-con- 
ducteur, sans doute le carbone graphite ou encore l’un des cons- 
tituants de l’acier comme la cémentite ; la surface de l’acier est en 
effet microscopiquement hétérogène. 

Il résulte de toutes les expériences que nous avons faites quil 
existe en général deux résistances au contact de deux corps A et R. 

Ces résistances n'ont pas la même cause. 


1° Résistance extérieure — Re.— La résistance extérieure existant 
seule pour les contacts métalliques, j’étudierai d’abord ceux-ci. 

Le détecteur D fait évidemment partie d'une chaîne que l'on 
peut considérer en dernière analyse comme formée de deux fils mé- 
talliques A et B soudés en M et séparés en D par un espace faible. 
Pour plus de simplicité, je supposerai planes les deux surfaces 
S et S’; ces faces sont à une distance d variable à volonté (fig. 22). 

Si d est assez grand les électrons superficiels (') sont disposés 
comme l'indique (a). Il existe alors entre les deux métaux une 
différence de potentiel Va — Vb égale à la différence de potentiel 
au contact, inconnue d'ailleurs. 

Pour une valeur plus faible de d les métaux forment conden- 
sateur, une différence de potentiel existe encore, c’est la différence 
de potentiel apparente de l’ordre de quelques dixiémes de volt. 

A partir d'une certaine limite de d les couches électroniques se 
pénètrent, tandis que le brouillard unique résulant s'avance vers 
S' (fig. 22 (b)). 


(1) Voir « l'Onde Electrique» N° 57. p. 471. 


Pour toutes les valeurs de d inférieures à la limite dont il s'agit 
des électrons, grâce au mouvement désordonné qui les agite, 
peuvent passer de À à B ou inversement à travers le diélectrique de 
la coupure D. ~ 

Imaginons qu'une force électromotrice prenne naissance dans Ic 
circuit, un mouvement d'ensemble entraîne Jes électrons libres et 
un courant s'établit. 

La résistance qu'offre la coupure D au passage des électrons 
constitue la résistance extérieure Re. 

A priori, celle-ci doit être grande car le nombre d'électrons libres 
compris entre S et S’ est faible. 

Elle doit dépendre du sens de la force électromotrice, car il sort 
plus d'électrons par S que par S’, si A est plus riche en électrons 
libres que B. 

Elle doit en général dépendre de la forme des surfaces S et S’. 

Toutes les expériences que nous avons faites s'accordent pour 
attribuer à la valeur limite de d à partir de laquelle les brouillards 
électroniques s’abordent 10—* cm. | 

Pour les semi-conducteurs l'épaisseur’ de la couche d'électrons 
superficiels doit être bien plus grande que dans le cas des métaux. 
Mais a-t-on le droit d'appliquer la théorie électronique à ces corps > 


2° Résistance inlérieure. — Ri — Elle n’est observable qu'avec 
les semi-conducteurs qui sont presque toujours des composés ou 
des métalloïdes conducteurs. Lorsque d devient suffisamment 
faible de l’ordre de la distance qui sépare deux noyaux atomiques 
voisins dans un solide soit 10— cm la résistance diminue brus- 
quement et de Re passe à Ri. 

En un mot lorsque deux conducteurs sont amenés au contact, 
un courant peut passer d’abord quand les couches électroniques 
superficielles se pénètrent ensuite quand les couches de passage de 
Blanc s’abordent. 


H. PELABON 
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LA RESONANCE ET LES ATMOSPHERIQUES 
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CHAPITRE II 


QUELQUES RENSEIGNEMENTS SUR LES ATMOSPHÉRIQUES. 


9. — Classification des atmosphériques. 


a) La plus ancienne est basée sur l'impression auditive; aux 
Etat-Unis notamment, on désigne par « clicks » les parasites revé- 
tant l’aspect de craquements distincts et brefs, susceptibles de se 
succéder rapidement; et par « grinders » les roulements prolongés 
et à peu près continus analogues au bruit d’un mur qui s'écroule. 
À cette classification, on peut objecter qu'une même décharge est 
susceptible de se présenter sous une apparence tantôt nicrcelé:, 
tantôt continue, suivant sa puissance et la distance à laquelle on 
l'observe. 

b) Aussi, a-t-on cherché à relier les parasites aux phénomènes 
météorologiques qui leur donnent naissance. 

Se basant sur un très grand nombre d'observations réparties sur 
plusieurs années de recherches, R. Bureau (réf. 10, 11, 12), classe 
les atmosphériques en trois catégories principales : 

— Ceux apparaissant avec les fronts froids (surface de séparation 
entre une masse d’air froid et une masse d’air chaud, la première 
venant remplacer la seconde) et disparaissant avec les fronts 
chauds; ils ont généralement l'aspect de clicks, accompagnant le 
mouvement des fronts (d’où leur nom de migrateurs) et apparais- 
sent successivement aux divers postes d'écoute. On peut en relever 
la direction à l’aide d’un radiogoniomètre. Ils s’observent en toute 
saison, mais deviennent plus actifs à mesure qu'on s'avance vers 
l'été. 


(a) Voir O. E., 6, août 1927, 333-356. 
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— Ceux qu'on observe par situation anticyclonique; leur carac- 
tère est plutôt celui de clicks, et leur maximum a lieu vers une ou 
deux heures du matin. 

— Ceux dus au violent mouvement ascendant de l'atmosphère, 
causé par l’échauffement du sol par le soleil. Ils se présentent d’or- 
dinaire sous forme de grinders, apparaissent simultanément en des 
endroits répartis sur une surface importante (d’où leur nom de 
stagnants), et ne peuvent être relevés au radiogoniomètre. Leurs 
maxima, ayant lieu vers 15 ou 16 heures, sont plus considérables en 
été et sous les climats tropicaux. On les observe sur les continents 
plutôt qu’en mer. 

Les actions orographiques, telles que l’arrivée d'un front froid 
sur une montagne élevée, peuvent renforcer les météorologiques. 

c) Au cours de la saison estivale, la plus chargée en parasites, une 
journée se présente souvent comme suit : calme dans la matinée, 
apparition des perturbations vers 11 heures, accroissement jusqu a 
un premier maximum vers 16 heures, affaiblissement plus ou 
moins marqué; second maximum peu après minuit. . 

d) Il est maintenant reconnu que les atmosphériques peuvent ou 
non s'accompagner de manifestations, telles que grains ou éclairs, 


tombant directement sous les sens; les opinions divergent seule- : 


ment quant au pourcentage de coïncidences entre les deux ordres de 
phénomènes. D'après R. Bureau (réf. 11, p. 59), la plupart des mé- 
téores sont un caractère accidentel des perturbations météorolo- 
giques, les atmosphériques en sont un caractère spécifique. P. Le- 
jay (réf. 8, p. 65), se basant sur une série d'observations faites au 
Pic du Midi, et au cours desquelles les parasites coïncidaient pour 
la plupart avec des orages, conclut qu'il y a beaucoup de parasites 
orageux. 

e) Plusieurs auteurs ont soutenu que certains atmosphériques au- 
raient une origine cosmique : chocs de particules cosmiques sur la 
haute atmosphère, aurores boréales... 


10. — Amplitude des atmosphériques. 


a) Les mesures d'amplitude conduisent bien entendu à des résul- 
tats différents suivant qu'elles portent sur l'enregistrement direct 
des forces électromotrices s’exerçant sur l'antenne (n° 6, a), ou sur 
la recherche des forces électromotrices à donner aux signaux pour 
égaler l’action des parasites. 
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La première méthode, utilisée par Watson Watt et Appleton 
(réf. 7) et P. Lejay (réf. 8) est d'un intérêt physique manifeste : 
elle offre par contre au point de vue radiotélégraphique l’inconvé- 
nient de ne fournir aucun renseignement direct, sur ce qui se passe 
après que les forces électromotrices observées sont transformées par 
l’action de la résonance : l'amplitude des décharges n’est qu’un 
des éléments de leur efficacité. Il n’est pas rare de rencontrer des 
forces électromotrices dépassant 1 volt par mètre. 

Ainsi qu’il a été expliqué aux numéros 3 et 4, la seconde méthode | 
peut conduire aux conclusions les plus diverses suivant la constitu- 
tion des décharges, le procédé opératoire, la période et la constante 
de temps des résonateurs; elle n'en fournit pas moins des données 
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immédiatement utilisables, lorsqu'on opère dans des conditions 
invariables analogues à celles de l'emploi courant des récepteurs. 
Par exemple, les mesures conduites par Austin aux Etats-Unis indi- 
quent que, pour l'onde de 12 800 mètres, la force électromotrice 
d’une oscillation locale susceptible d’équilibrer les parasites, a 
varié, au cours de 1928, de G.10—° v/m pour la moyenne des obser- 
vations faites en février à 10 heures du matin. à 306.10—° v/m pour 
la moyenne en mai, à 15 heures (réf. 20) : si, au lieu de moyenne, 
on envisageait les valeurs journalières, les écarts seraient bien en- 
tendu plus considérables. En été, et dans la région parisienne, nous 
avons parfois observé que les forces électromotrices de l'ordre 
de 50.10—° v/m mises en jeu par l’écoute des grandes stations amé- 
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ricaines, se trouvaient 20 à 25 fois trop faibics pour permettre une 
réception correcte 4 20 mots par minute. | 

b) On peut encore évaluer l'intensité des atmosphériques, d'après 
le nombre de décharges impressionnant par unité de temps, un en- 
registreur commandé par un récepteur dont la sensibilité est main- 
tenue invariable. Nous avons eu l’orcasion de vérifier que les deux 
procédés conduisaient à des résultats analogues (réf. 13, p. 74). 

c) L'action des atmosphériques sur les récepteurs, croît en gé- 
néral un peu plus vite que la racine carrée de la longueur d'onde; 
on y reviendra en discutant la constitution des décharges. 

a) Les vecteurs électrique et magnétique du rayonnement ne 
s égalisent qu'à grande distance : le premier comporte, en effet, une 
composante statique, dont l'importance à faible distance est prédo- 
minante; celte composante est susceptible d'agir sur une antenne 
ouverte alors qu’elle est sans effet sur un cadre. Les deux aériens 
seront donc inégalement actionnés, par une perturbation rappro- 
chée (réf. 13, p. 116, réf. 8, p. 17). 


11. — Direction des atmosphériques. 


a) D'après le n° 9, b, certains parasites peuvent être relevés au ra- 
diogoniomètre, les autres semblent par contre dépourvus de toute 
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orientation dans le plan horizontal. Ces derniers sont le plus sou- 
vent des grinders, donnant lieu à des effets - particulièrement vio- 
lents et prolongés. Il est donc vraisemblable qu'ils prennent nais- 
sance dans des régions relativement proches du récepteur, et qu'on 
pourrait souvent les relever à une hauteur notable au-dessus de 
l'horizon. Pickard (réf. 6) a émis une explication plausible, repre- 
sentant ces diverses observations comme les aspects différents d'un 
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phénomène unique : en admettant des perturbations également ré- 
parties au sein de l’espace, un angle solide, d'ouverture Q en em- 
brassera un nombre d'autant plus grand que l’inclinaison « du 
cône sera plus importante par rapport à la verticale; mais en même 
temps, la distance moyenne au récepteur croît, de sorte que les dé- 
charges s’affaiblissent et se morcellent de plus en plus, passant pro- 
gressivement de la forme « grinder » a la forme « click ». 

Weagant (réf. 14), attribue une importance prédominante aux 
perturbations zénithales, et préconise l’emploï d’antennes à rayon- 
nement nul dans cette direction. 


d) Il convient d'accueillir avec réserve, les emplacements attri- 
bués aux atmosphériques par des relèvements radiogoniométriques; 
rien, en effet, ne prouve a priori qu’un centre de parasites existe au 
point d'intersection des relévements, et encore moins que le récep- 
teur soit effectivement actionné par les parasites issus de ce centre. 
Tracons, en effet, les courbes reliant entre elles les régions caracté- 
risées par une même densité de décharges à un instant donné. 
même s'il n'est impressionné que par les perturbations localisées 
dans une zone peu étendue, chaque cadre en captera évidemment le 
maximum quand il sera orienté normalement à la courbe passant: 
par son axe de rotation. Des relèvements simultanés fournissent 
donc le tracé de ces courbes, ils ne renseignent pas nécessairement 
sur la distance des parasites (réf. 13, p. 79). 

Pour acquérir la certitude que les diverses stations observatrices 
ont bien affaire aux mêmes décharges, il sera en outre ‘nécessaire 
de situer celles-ci dans le temps, en se repérant par exemple sur des 
Signaux émis par une station. | 

D'après Watson Watt (réf. 15) des radiogoniomètres à enregis- 
trement automatique, situés en Angleterre, en Ecosse et en Egypte, 
ont pu localiser un front froid situé en Sardaigne, et suivre pendant 
35 heures la marche d’un autre front depuis une position au large 
de la côte Ouest de l’Ecosse, jusqu’à la côte de la Mer Noire. 

c) Certaines régions possèdent une ou plusieurs directions sui- 
vant lesquelles les atmosphériques prédominent. A Buenos-Ayres 
par exemple, on les relève au Nord et au Nord-Est ; à Paris, la 
direction Sud-Est est d’ordinaire celle pour laquelle les signaux 
sont les plus perturbés. 

d) Tl est fréquent de voir la direction des parasites se déplacer, en 
suivant approximativement celle du soleil; à Paris, par exemple, ils 
débutent souvent vers 10 ou 11 heures dans l’Est-Sud-Est, tournant 
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au Sud-Est en se renforçant, et finissant vers 15 ou 16 heures par 
perdre tout caractère dirigé, comme s ils venaient entourer le récep- 
teur. Il semblerait alors qu'on ait affaire aux atmosphériques « sta- 
gnants » dus à l'échauffement du sol; mais bien que, pour la lati- 
tude et l’espace de temps en question, le déplacement du soleil soit 
d’environ 4.000 kilométres, la remarque faite ci-dessus en b) ne 
laisse pas la certitude que les parasites se trouvent également a cette 
distance au moment où l’on commence à les percevoir. Tout au plus 
peut-on légitimement croire que les perturbations matinales pro- 
viennent d'une distance beaucoup plus grande que celles de l’après- 
midi. | | - 
12. — Portée des atmosphériques. 


a) Ce sujet fait l'objet de nombreuses discussions. La contro- 
verse est pour une bonne part alimentée par le fait que la question 
est mal posée; elle n’a par elle-même aucun sens, puisqu’en aug- 
mentant la sensibilité du récepteur, la portée croîtra indéfiniment 
jusqu'aux antipodes. La longueur d'onde intervient sans doute 
aussi dans une mesure très appréciable. Un opérateur ayant l'habi- 
tude de recevoir un correspondant puissant et rapproché, travaillant 
sur faible longueur d'onde n'aura pas la même opinion qu’un 
autre chargé par exemple de recevoir à Paris, les signaux provenant 
de Saïgon; le premier ne percevra que des atmosphériques distants 
de quelques dizaines de kilomètres, tandis que le second verra le 
rayon de la zone dangereuse dépasser parfois mille kilomètres. 

De même, un physicien est libre de marquer un égal intérêt à 
tout ce qui s'inscrit sur son enregistreur, alors qu'un directeur de 
trafic en attache, consciemment ou non, un plus grand aux valeurs 
probables et tend à négliger les faits accidentels. Ce sont autant de 
points de vue correspondant à des réalités précises, susceptibles, 
par exemple, d'influer diversement suivant les circonstances sur le 
choix d’un aérien ou sur l'emplacement d’une station. 

Les arguments émis pour appuyer les diverses opinions sont eux- 
mêmes de valeurs très inégales, ce qui n'est pas pour surprendre 
étant donné la complexité d’un sujet auquel on ne saurait assez réflé- 
chir avant d’en parler. Nous avons déjà fait quelques réserves rela- 
tives à l’interprétation des relèvements radiogoniométriques ; en 
voici d’autres à titre d'exemple : De ce qu'une décharge orageuse 
considérée comme étant dans la moyenne est susceptible de créer 
une saute brusque de champ statique trois fois supérieur au champ 
produit à la même distance par le poste de Bordeaux (réf. 8, p. 17), 
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il ne s.en suit pas que la portée du parasite se compare à celle de la 
station, puisque celle-ci accumule quelques mille alternances au 
cours de la durée d’un point ; l'efficacité de ce choc isolé sera de 
l'ordre de celle d’un émetteur rayonnant 200.000 
3 
— De ce que des perturbations distantes de plus de 100 kilométres, 
font varier de 4 à 5 milliampères le courant de plaque d’une lampe 
directement alimentée par une antenne apériodique (réf. 38, 
p. 90-51) haute de 30 mètres, il est imprudent de tirer aucune con- 
clusion au point de vue radiotélégraphique, et notamment sur ce 
qui se passerait au cas où on augmenterait le nombre d'étages am- 
plificateurs ; le récepteur sera alors souvent pourvu de plusieurs 
résonateurs, susceptibles de le débarrasser (n° 8, b) des perturba- 
tions de très longue durée, dont l’action sur une antenne apério- 
dique est précisément prédominante. 

b) Dans un grand nombre de cas, il est prouvé que la portée des 
atmosphériques est assez réduite ; au cours de onze mois, R. Bureau 
(réf. 11, p. 68-69) n'a relevé aucune observation venant à l'appui 
des grandes portées, tandis que beaucoup d’entre elles dénotent des 
distances très faibles. Par exemple, des atmosphériques d’une vio- 
lence exceptionnelle ayant affecté tout le midi de la France pendant 
une journée entière, n'ont pas été perçus au Nord de la Loire ; ce 
qui correspond à une portée maxima de 300 kilomètres ; les atmo- 
sphériques relevés ce jour-là à Paris provenaient d'une autre ori- 
gine. — Deux grains distants de 130 kilomètres passant successive- 
ment sur une station d'écoute, y ont donné lieu à deux séries de 
parasites séparées par un intervalle de silence ; ce qui correspond 
à une portée maxima de 70 kilomètres. Nous croyons que ces obser- 
vations se rapportent à l'onde de 2 600 mètres. 

Par contre, il existe aussi des exemples probants de portées dé- 
passant 1.000 kilomètres. D’après M. Borias, ingénieur à la Société 
Française Radioélectrique, les signaux Européens simultanément 
reçus à Buenos-Ayres et à Rio de Janeiro y étaient souvent affectés 
des mêmes parasites, les coïncidences ne laissaient aucun doute : 
il s'agit là de grandes longueurs d'ondes (15 000 à 20 000 mètres) 
et de récepteurs très sensibles. La même constatation ressort de trois 
bandes montrant des enregistrements simultanés en Californie, aux 
tles Hawaï et à Berlin d’un signal émis par Rocky Point, au Nord 
` de New-York (réf. 16). Les lettres accidentées coincident souvent ; 
il est curieux d’observer que le plus mauvais enregistrement et le 
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meilleur sont respectivement ceux des îles Hawaï et de Californie : 
on peut alors se demander d'où peuvent provenir les parasites en 
question. 


Nous avons eu l’occasion fréquente de vérifier que les signaux 
de Sainte-Assise, situés à environ 40 kilomètres, n'étaient jamais 
troublés par des éclairs violents et prolongés, dont la distance au 
récepteur devait être de l’ordre de 1 kilomètre à en juger d’après 
l'intervalle séparant les impressions visuelle et auditive : preuve 
que l'efficacité de la station, et par suite sa portée, est très supé- 
rieure à celle des atmosphériques. 


c) Si, comme il est nature}, la portée d’un parasite déterminé est 
une question de sensibilité, le rapport des amplitudes de deux para- 
sites déterminés en est indépendant. Les observations de R. Bureau 
permettent donc de conclure que, sous nos climats, la gène subie 
par les récepteurs dépend surtout de phénomènes météorologiques 
peu éloignés. Nous avons déjà émis et conservons cette opinion 
acquise à la suite de remarques plus ou moins immédiates. Ainsi, 
il est constant qu'en déplaçant un récepteur de quelques centaines 
de kilomètres, la qualité d’une écoute change parfois du tout au 
tout ; des ingénieurs de la Compagnie Telefunken, par exemple, 
ont mis cette propriété à profit, en transportant dans une île de la 
Mer du Nord leur station primitivement située aux environs de 


Berlin. — En admettant avec certains auteurs que les atmosphé- 
riques ont une portée considérable et proviennent des régions tro- 
picales, le calme observable en hiver ne s'expliquerait pas. — Les 


puissances mises en jeu pour les communirations à caractère com- 
mercial correspondent exactement au cas où les parasites présen- 
teraient, à leur arrivée au récepteur, une composition indépendante 
des longueurs d'ondes (n° 18, c) ; cette constatation ne permet 
guère de leur supposer une portée considérable, car leur ampli- 
tude et surtout leur densité irait alors en croissant avec les lon- 
gueurs d’ondes sur lesquelles les récepteurs sont accordés (n° 5, c). 


Nous croyons pouvoir résumer cet ensemble de faits en disant 
que les signaux assez puissants pour permettre une bonne commu- 
nication ne sont d'ordinaire troublés que par des atmosphériques 
prenant naissance à une distance faible ou modérée du récepteur, 
sans doute quelques centaines de kilomètres. Par contre, au fur et 
à mesure que l’accroissement des distances et l'insuffisance de puis- 
sance mise en jeu obligent à accroître la longueur d'onde et la 
sensibilité, les communications sont susceptibles d’être troublées 
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par des atmosphériques de plus en plus lointains ; elles perdent en 
méme temps leur caractére de sécurité pour reprendre celui d'ex- 
périences de physique qu’elles avaient au début de la T. S. F. 

d) Comme exemple de l'intérêt pratique attaché à la connais- 
sance des portées probables, citons le cas des antennes orientées. La 
supposition d’une faible portée probable entraîne celle, qu'en de 
nombreuses circonstances, les antennes à grand développement 
horizontal constituent une cause de trouble supplémentaire en 
allant cueillir les parasites à leur lieu d’origine. Il y aurait alors 
avantage à employer des aériens complexes, dont on puisse à vo- 
lonté utiliser tout ou partie de l'étendue. Jusqu'à un certain point 
les antennes ramassées conviendraient mieux aux services présen- 
tant un caractère permanent ; les étendues aux services difficiles 

c) La supposition, à notre avis vraisemblable, d’après laquelle 
les signaux auraient, grâce à la résonance, une portée très supé- 
rieure à celle des atmosphériques, suffirait à expliquer l’attéuuation 
de ces derniers sur les très petites longueurs d'ondes. Le mede spé- 
cial suivant lequel ces ondes se propagent, favorisant, en effet, la 
réception aux grandes distances, doit profiter davantage au signal 
dont Ja portée est plus considérable. 


13. — Structure des atmosphériques. 


a) Lorsqu’a l’aide d’un récepteur actionnant un ondulateur aussi 
rapide que possible, on relève un « grinder » sur une bande se dé- 
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roulant à grande vitesse, on obtient des inscriptions telles que l'in- 
dique la figure ci-contre. Pour une décharge particulièrement vio- 
lente ou une grande sensibilité du récepteur, le tracé (a) se réduit 
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à un trait à peu près continu correspondant au courant de satura- 
tion des lampes. Au fur et à mesure que l’on réduit la sensibilité, 
le train se morcelle en une succession de décharges distinctes, puis 
de fines hachures de moins en moins denses et amples, qui finissent 
elles-mêmes par disparaître. Nous avons noté sur une onde de 
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limite correspondant à la fidélité de l’enregistreur employé. 

Nul doute que si, à l’aide de plusieurs récepteurs de sensibilités 
différentes, on opérait sur la mème décharge, on obtiendrait encore 
un graphique analogue. 

Au cours de l'essai précédent, comptons le nombre de décharges 
distinctes inscrites sur la bande ; ce qui revient en somme à explo- 
rer l’agitation atmosphérique à divers niveaux de son amplitude. Ce 
nombre, pratiquement nul pour une certaine sensibilité du récep- 
teur, deviendra assez élevé pour que l'évaluation en soit quasi 
impossible pour une sensibilité 10 à 15 fois plus considérable. L’in- 
tervalle moyen entre les chocs, évalué d’après leur nombre pour 
un intervalle de temps donné, apparaîtra alors comme n'étant plus 
extrêmement élevé vis-à-vis de la période propre aux circuits. Entre 
ces deux sensibilités, le nombre des chocs varie de façon à peu près 
régulière ; pour des sensibilités plus considérables, Ja mesure de- 
vient impossible, preuve que les décharges se resserrent encore. 

Tout se passe donc comme si les décharges prolongées se com- 
posaient d’une succession rapide de chocs élémentaires, dont les 
intensités varient en sens inverse de la densité, laquelle devient 
rapidement considérable. 

D'autres considérations (n° 8, d) avaient t déjà abouti à la même 
conclusion. | 


) des hachures distantes de 1/500 seconde, 


La durée d'une décharge dépasse souvent la seconde. 

La densité et la durée des atmosphériques constituent l'obstacle 
sur lequel échouent la plupart des systèmes destinés à les éliminer. 

b) Un moyen de vérifier comment les atmosphériques se com- 
portent en fonction de la longueur d'onde, consiste à comparer les 
résultats fournis par l'expérience à ceux découlant de l'hypothèse 
d’après laquelle ces atmosphériques varieraient au hasard, confor- 
mément à la définition donnée (n° 1, e). 

D'après (4, a), la force électromotrice S que doit avoir un signal 
susceptible d’égaler l’action des parasites dans un résonateur de 
période T et de constante de temps t en rapport avec la nature du 
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trafic à assurer (6), est définie par l'égalité : 
S = Keyi = K,pyiy/ + (14) 


L’hypofhése qu'il s’agit de comparer à l'expérience revient à 
admettre (n° 5, c) qu'avec un récepteur destiné à recevoir des si- 
gnaux assez intenses pour n’étie jamais brouillés, sauf exception, 
que par des perturbations peu distantes, on peut tenir Je produit 
Py5 pour approximativement constant et calculer en conséquence 
les éléments de l’intercommunication ; en particulier, les forces 
électromotrices à donner aux signaux en fonction des longueurs 
d'ondes seront régies par l'égalité : 

S = K,2039- 0,9, 15) 

Lorsqu'au contraire, on se propose de déterminer instant par ins- 
tant, en vue par exemple d’une mesure de laboratoire, la force 
électromotrice S équivalant à l'agitation atmosphérique, il se peut 
que cette agitation, surtout si elle est faible, provienne de régions 
fort éloignées et que par suite la densité à croisse lentement dans 
le même sens que la longueur d'onde ; auquel cas la mesure four- 
nira pour S : | 

S = K,x"0—". (16) 
n étant variable, mais toujours supérieur à 0,9. 

Ce sont là deux cas absolument dissemblables, et conduisant à 
des résultats différents, parce qu’on n'y a pas affaire aux mêmes 
parasites ; la seconde application les retient tous,. tandis que la 
première n'en retient qu'une partie. Cette distinction nous avait 
échappé quand nous avons eu l’occasion de noter (réf. 3) les diver- 
gences auxquelles conduisent les deux méthodes qui vont être trai- 
tées à nouveau. 


c) Recherchons d’abord, pour les comparer à celles en usage, les 
puissances que la formule (15) conduit à donner aux stations émet- 
trices travaillant sur diverses longueurs d’ondes. Soit : 


WR la puissance rayonnée, en watts ; 

Wa la puissance à fournir à l'antenne émettrice ; 

Dh la distance entre stations, la longueur d'onde, et la bau- 
teur effective de cette antenne : 


Z la distance angulaire entre les stations correspondantes. 
La formule de propagation la plus récente et la mieux vérifiée 


paraît actuellement être celle publiée par Austin (réf. 17) : 


hi -z7 0,0014D 
S = 1207 —— \/——— e i6 volts, kilométres, ampéres) 
2D sin Z ( i ; i P A 


tenant compte de l’expression connue : 
2 
Wr = (40 +) i? walts, 


le but que l’on se propose est de vérifier si les puissances utilisées | 
pac les rayonnements, peuvent se déduire du systéme : 


0,0016D743 sin Z 
Wee [s DL, | sla 
3x Z 
(17) 
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Chacune des forces électromotrices S est, en effet, déterminée par 
Ja condition de dominer les atmosphériques. 
Pour passer aux calculs numériques, il convient de donner aux 


h metres 


effectives h seront relevées sur la courbe ci-contre, qui semble nor- 
male. Les puissances Wa et WR seront reliées par 

Wa 0,9 

Wr ce 


h 


où l'on suppose que les pertes dans l'antenne équivalent à 0,0 ohm, 
valeur courante. Enfin, on adoptera pour S, une force électromo- 
trice de 100.10—° v/m (avec les unités adoptées par Austin, 
So = 0,1 volt/kilomètre), permettant un très bon service sur 
A, = 10 000 mètres. 
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caractéristiques de l’émetteur des valeurs usuelles. Les hauteurs 
On constaterait qu’en choisissant autrement, à condition de res- 
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ter dans des limites raisonnables, les hauteurs effectives et les pertes, 
on aboutirait à des résultats de même ordre. Quant au choix de S, 
il est évidemment arbitraire ; en le modifiant, il va de soi qu’on 
changerait les puissances mises en jeu et par suite le degré de sécu- 
rité des communications. 
- Pour chaque valeur de la portée D, l'onde optima et la puissance 
correspondante seront obtenues comme le montre le tableau dressé 
pour D = 1 000 kilomètres. 


x \05 

` aa Tiu 0:0014D 7 

o TA ka ou( z5) =e tog | Way à | Wa 
kil. kil Volt/kil. e Watts|| kil. [Watts 
1.000! 0,5 0,0222 8,4 = 392 || 0.05 | 405 
0.79 0,0274 5.5 254 273 
I 0,0317 4,2 199 224 
1.9 0,0388 3 151 194 
2 0,0448 2,4 130 195 
3 0,0548 2 135 286 
La répétition des mêmes calculs jusqu’à D = 7 000 kilomètres 


fournit comme ondes optima et puissances correspondantes : 


Portées 
kil. 


1,000 
. 000 
000 
000 
000 
000 
000 


so oct & Ww & 


Hauteurs 

effectives 

adoptées 
mètres 


bo 

89 
108 
126 
140 
150 
155 


A 


optimum 
mètres 


SS ee eee 


Puissance Wa 


kilowatts - 


Les longueurs d’onde optima fournies par ce tableau sont trés 
sensiblement celles sanctionnées par la pratique, et, en fait, celles 
auxquelles on donnerait toujours la préférence si l'on désirait 
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tirer le débit maximum de la communication; on utilise parfois Ces 
longueurs d’onde un peu plus élevées, le facteur stabilite primant 
celui vitesse aux yeux de beaucoup d’exploitants; leur choix 
est d’autant plus raisonnable que les puissances ne croissent que 
très lentement lorsqu'on s’écarte par excès de l'onde optima. © 

Les puissances trouvées sont correctes de:3 à 500 kilowatts ; pour 
les portées supérieures à 6 000 kilomètres, il n'existe pas de liaison 
susceptible du degré de sécurité correspondant à notre calcul 
(So = 0,1 pour 4, = 10), de sorte que le résultat de 1 220 kilowatts 
ne peut être exactement vérifié ; mais on sait que les puissances 
actuellement mises en jeu deviennent insuffisantes. Quant à la 
puissance de 194 watts, elle eët notablement inférieure à celles cou- 
ramment mises en jeu pour .D = 1.000 kil. ; ceci s'explique aisé- 
ment : la puissance n’intervenant plus alors qu'à titre accessoire 
dans les dépenses, on n'hésite pas à adopter un coefficient de sécu- 
rité bien supérieur (ce n’est jamais inutile ; à certains instants, 
rares il est vrai, il faudrait multiplier les forces électromotrices ci- 
dessus par 10 et les puissances par 100). En outre, les récepteurs 
et antennes réceptrices sont moins étudiés, toujours à cause de la 
facilité du trafic ; enfin, les vérifications récentes de la nouvelle 
formule d’Austin n’ont, à notre connaissance, porté que sur des 
longueurs d’onde et des distances bien supérieures à celles relatives 
à la première ligne du tableau ; on ne peut donc affirmer que luti- 
lisation de cette formule demeure aussi justifiée. 

En résumé : 

— Il semble bien que les caractéristiques adoptées pour les com- 
munications, correspondent à la nécessité de dominer un état atmo- 
sphérique tel que la constitution des parasites à leur arrivée aux 
récepteurs, soit en moyenne pratiquement indépendante de la lon- 
gueur d'onde. La portée des perturbations réellement génantes ne 
serait donc pas très élevée. 

— Le système 


hi —7— 000841 
S = 1207 wV wre 20,6 
AD sin Z T, 
se yo a 
a eae 
paraît être, de tous ceux proposés à ce jour, le seul qui se prête au 


calcul de n'importe quel mode de transmission sur longueurs 
d'ondes régies par la formule d'Austin. On devra y adopter un 
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coefficient de sécurité convenable, par exemple S, = 0,1 v/kil. 
pour à= 10 kil. 6, = = sec. 

Nous avons précédemment obtenu une vérification moins satis- 
faisante avec l'ancienne formule de propagation due à Austin et 
Cohen, et fait prévoir que celle-ci serait probablement retouchée 
dans le sens que la pratique a sanctionné (réf. 3, p. 347, Som- 
maire). | 

d) Soit maintenant à examiner quelles variations la mesure di- 
recte assigne à l’action des parasites sur un récepteur ; on utilisera 
encore dans ce but les mesures publiées par Austin (réf. 18 et 19). 

L'analyse de celles relatives à 1923, conduit à donner une valeur 
peu supérieure à 0,5 à l’exposant n figurant dans la formule 16 
(réf. 3). 

L'année 1924 mentionne, d'avril à décembre, la comparaison 
d'ondes plus différentes, 8 870 et 20 000 mètres ; d'où son intérêt. 
Tant pour le matin que pour le soir, relevons dans une première 
colonne la force électromotrice S, équivalant aux parasites sur 
4, = 8 870, dans une seconde la force électromotrice S, relative à 
A. = 20 000 mètres ; dans une troisième le rapport 


be 

a= S 

i de 

ra 

d'où le tableau et la figure : 
Matin (10 h ) Aprés-midi (15 h.) 

Ss S./= n À À be Sve pe 
NG is gece oh EL 65.8 1,69 | 47.3 166,5 1,52 
Mas He 04 28,3 97.3 1,73 | 64,4 180 1,29 
ATT PRE NE ET E 105,4 1,32 |170 605 1.54 
POMC ack es S E 56 0,76 |137 267 0,81 
AOÛ: 5 6-5 + 2 +] Be 87  o,88 |157 294 0,76 
Septembre . . . | 19 50 1,17 | 88 151 0,65 
z Octobre. . . . . . 10 46 1.85°| 31 110 1.54 
Novembre. . . . .| 10.8 38,3 1:59 | th 66 1,88 
Décembre. . : . «| J 30 2 1.75 | 7.8 35 9 1,85 


L’exposant n varie, tout en se maintenant toujours, comme prévu, 
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supérieur à 0,5. Il est intéressant d'observer que l’on se rapproche 
davantage de cette limite, correspondant au calcul correct des puis- 
sances en usage dans les transmissions, au cours des mois d’été qui 
sont d'ordinaire ceux pendant lesquels les atmosphériques sont les 
plus génants. Le mois de juin présente toutefois une anomalie ; il 
se peut qu’on ait alors eu affaire à des parasites que leur constitu- 
tion (P, 5) rendrait réellement plus efficaces sur grandes longueurs 


On 


d’ondes ; jusqu'ici nous n’avions envisagé que des moyennes, dont 
. les phénomènes momentanés peuvent s'écarter plus ou moins. 
Utilisées au calcul des communications, en remplacement de la 
seconde formule dù système 17, les forces électromotrices que les 
mesures ci-dessus donnent comme équivalentes aux parasites, con- 
duiraient à des puissances décroissant, en fonction de la longueur 
d'onde, beaucoup plus vite que ne le commande l'expérience. Cet 
écart dénote certainement une erreur ; on ne peut l’attribuer ni 
à la première formule, celle relative à.la propagation, qui ren- 
contre une adhésion unanime et fait depuis 17 ans l’objet de re- 
touches patientes ; ni au fait d'exprimer par la seconde formule 
que la force électromotrice des signaux doit au moins égaler celle 
des atmosphériques ; ni à l’usage, pure affaire de calcul, que l’on 
fait de l’ensemble des deux formules. Il faut donc que les expé- 
riences directes effectuées sur l'agitation de l'atmosphère ne 
donnent pas encore la mesure précise du trouble apporté aux com- 
munications ; soit qu'il doive en être logiquement ainsi pour les 
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raisons déjà exposées (n° 18, b) ; soit que les mesures mêmes soient 
entachées d'un vice quelconque. De semblables expériences sont 
difficiles à conduire et à interpréter ; il est déjà remarquable qu'on 
en puisse, en gros, analyser les résultats. 

e) De ce que, dans leur ensemble, les atmosphériques semblent 
varier à peu près au hasard, il ne s’en suit pas que l’un quelconque 
ou une série plus ou moins prolongée d’entre eux ne soit suscep- 
tible de désavantager une certaine longueur d'onde. Pour l’expli- 
quer, on n'a pas besoin de leur supposer, comme on le fait parfois, 
une périodicité définie : l'amplitude de l’oscillation due à un choc 
déterminé commence, en effet, par croître quand on augmente la 
période des résonateurs, passe par un maximum, puis décroît 
(n° 8, b) ; or, ce sont les amplitudes de chacun des trains dus aux 
chocs individuels, qui déterminent l’amplitude moyenne du courant 
forcé résultant de leur suocesséon. 

Il est fort possible que certaines décharges présentent un carac- 
tère oscillant ; mais pour qu’il s’en suive un résultat, il faudrait 
que les alternances successives présentent, non une allure pério- 
dique plus ou moins vague, mais une périodicité exactement définie 
coincidant avec l’une de celles en usage en TF. S. F. On n'en a pas 
encore apporté la preuve. 


14. — Conclusions. 


| 


. Cet exposé permet de concevoir les divers aspects revêtus par les 
atmosphériques comme des manifestations variées d'un phénomène 
unique, permanent et nullement localisé, à savoir le rétablisse- 
ment dans l'équilibre électrique des couches de l'atmosphère 
(réf. 13, p. 71). Le fait que les décharges sont constituées à peu 
près au hasard, qu’elles s’accompagnent ou non de manifestations — 
lumineuses, qu’elles revêtent à volonté une apparence continue ou 
morcelée suivant leur amplitude et la distance à laquelle on les 
observe, que la densité des chocs successifs varie en sens inverse 
de leurs amplitudes, qu’une augmentation suffisante de la sensi- 
bilité du récepteur amène toujours à retrouver le niveau des per- 
turbations, que les décharges amorcées en un point s'étendent de 
proche en proche et revêtent ainsi une apparence à la fois irrégu- 
lière et prolongée, cela s'accorde fort bien avec une conception 
unique, comportant de multiples nuances dues au hasard. Chaque 
point de l’atmosphère donnerait ainsi à tout instant naissance à des 
parasites ; exprimer qu'il n y en a pas, équivaut simplement à dire 
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que leur niveau est momentanément dominé par le signal. Ce 
point de vue est clairement matérialisé dans l'expérience qui com- 
siste à écouter des signaux sujets au fading, à l’aide d’un récepteur 
muni d’un dispositif d'asservissement, faisant automatiquement 
varier la sensibilité en raison inverse de l'intensité du signal ; les 
alternatives de calme complet et de perturbations plus ou moins 
violentes se succédent alors au hasard du fading, P. Lejay a ex- 
primé la méme opinion en d’autres termes (réf. 8, p. 46). 


` H. pe BELLESCIZE. 
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COMPTE RENDU DES OBSERVATIONS 
FAITES PENDANT L’ECLIPSE DE SOLEIL 
DU 29 JUIN 1927 


par HANS 8, JELSTRUP 


Collaborateur : Gunnaa JELSTRUP 


SOMMAIRE. — L'auteur donne le compte rendu des observations qu'il a faites 
pendant l'éclipse de soleil du ag juin 1925. En résumé, il a constaté une aug- 
mentation très sensible de l'intensité de réception (‘‘ effet de nuit” sur la 
couche d'Heaviside) des fluctuations rapides et bizarres (effet de coucher 
artificiél du soleil’, quelques coincidences entre les fluctuations (ct ‘‘ fadings ”) 
et le passage du bord lunaire sur les taches du soleil. 


I. — Bur, PRÉPARATION, APPAREILLAGE. 


Grâce au regretté Professeur Schroeter, l'auteur a eu les 
moyens de couvrir les frais d'une expédition d'éclipse, expédition 
dont nous donnerons, ici le compte rendu. Nous devons en outre 
remercier tout spécialement la Section de Radio pour son aide et 
ses conseils, la Compagnie Marconi pour le pret de son magnifique 
poste n° 95Ë (amplificateur haute fréquence à sept lampes), la Com- 
pagnie Tenant pour le prêt d’un poste superhétérodyne, et la 
maison d'ingénieurs Vissen ef von Krogh pour le prêt d'un micro- 
ampèremètre, extrêmement sensible et le Service Géographique 
(Norges Geografiske Opmaaling), pour la bienveillance avec la- 
quelle cette institution’ nous a libéralement accordé la permission 
nécessaire pour l'expédition. 

Le premier but de l'expédition était d'entreprendre des recher- 
ches toutes spéciales, concernant l'influence du passage de l'ombre 
de la lune sur la « couche d'Teaviside » située entre notre poste de 
réception et une station émettrice, et l'influence sur l'intensité 
des signaux reçus. 

Ensuite, nous avions l'intention d'examiner les variations 
éventuelles dans la polarisation des ondes réfléchies par la couche 
Heaviside, comme elles avaient déjà été constatées — pourtant en 
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dehors des éclipses, mais aux levers et couchers du soleil — par 
M. Smith-Rose en Angleterre, Dans ce but, nous avions fait cons- 
truire par notre excellent aide M. Jörgensen, un cadre orientable, 
aussi bien horizontalement que verticalement, un cadre que les 
Anglais appellent « a tilting frame » (Voir sur la photo de l’appa- 
reillage). | 
Enfin, troisième but : observer les moments des contacts, entre 


les disques solaires et lunaires, et le passage de ce dernier à tra- 
vers des taches éventuelles. . | 

Nous n'avions à notre disposition ni des appareils spéciaux de 
photographie ni des plaques spéciales, et en ce qui concerne les 
observations de la couronne et des protubérances, nous étions 
donc restreints à faire des dessins. 

Le lieu d'observation choisi fut Nordre Langen près Foemunds- 
jéen, coordonnées géographiques À = 1°7'56" est d’Oslo ou 
11°51'19" est de Greenwich, ¢ = 62°26 10” se trouvant approximati- 
vement au milieu de la zone de totalité, comme le montre l’une des 
cartes ci-dessous (fig. 1). 
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La station émettrice serait choisie parmi celles qui première- 
ment se trouveraient du côté opposé par rapport à la zone de tota- 
lité de la couche Heaviside, ou en tout cas tel que les ondes passe- 
raient par une partie de la zone éclipsée de cette couche et deuxième- 
ment une station, dont l'intensité serait distinctement mesurable. 

Comme assistant, nous avions avec nous M. Oivind Jérgensen, 
déjà mentionné. 

D'accord avec notre programme, nous avons donc quitté Oslo le 


s 


PS 0e SOGN 


ROROS 
Fig. 2. 


26 au matin, et nous sommes atrivés A notre lieu de destination le 
27 dans l'après-midi. 

Nous avons tout de suite installé nos instruments, les postes de 
T. S. F. dans une grange spacieuse, la lunette, en monture équa- 
{oriale, tout prés en dehors de la grange, et ensuite les travaux 
préparatoires commengaient. Ces travaux consistaient en ceci 


1° Mettre la lunette, qu'on avait montée simplement sur un tré- 
pied ordinaire avec pivot permettant des rotations horizontales et 
verticales, en position équatoriale, et vérifier, en visant le soleil, 
si elle suivait exactement son mouvement. 


2° Monter les postes de réception de T. S. F., à savoir : le poste 
Marconi avec le micro-ampèremètre pour les mesures, le « Geco- 
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phone » de Tenant pour la réception des signaux horaires de la 
Tour Eiffel, et le cadre mobile (Voir la photographie). 

Ensuite examiner la réception sur la grande gamme des stations 
émettrices, et en choisir une des plus favorables pour les mesures. 

Tout de suite, nous vimes qu'il n y aurait pas grande hésitation 
dans ce choix; la grande majorité des stations était immesurable, à 
cause de la faible intensité du champ produit. 

L'on fut conduit ainsi à choisir la station de relais (pour Oslo) à 
Hamar (longueur d'onde 566 mètres), d'où les ondes, pour arriver 
ò notre poste devaient justement traverser une partie considérable 
du « Heaviside » éclipsé (Voyez la carte fig. 1). 


Examinons maintenant d’un peu plus près les divers instru- 
ments (Voir pour ceci les figures 3 et 4). 


1° La lunette appartient à l’auteur, l’astronome H. Jelstrup. 
Elle a un objectif de 48 mm, et donne avec l'oculaire employé un 
agrandissement de 40 fois. Naturellement, elle est munie de verres 
colorés. 


99 Chronométre Winnerl n° 372, emprunté à l'observatoire., 
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chronométre qui a eu une marche régulière et tout à fait minime 
pendant les trois jours d’observations. 
~N 


3° Le poste Marconi, résonateur avec amplificateur haute-fré- 
quence de 7 lampes. I] donne une amplification de 6 étages haute- 
fréquence suivi d'un détecteur, agissant comme redresseur ano- 
dique. Le couplage entre les différents étages (voyez fig. 4) est 
formé par des transformateurs à grand amortissement, une 
moyenne entre le couplage par impédance et par résistance. Dans 
le circuit plaque de la dernière lampe de haute fréquence, se trouve 
une connexion pour la réaction. Pour ceci, on utilisa un vario- 
mètre comme réaction sur le circuit de l'antenne. 


Les types de triodes employés sont : 


Comme amplificateur haute-fréquence, Marconi-Osram D.E.V., 
comme détecteur, Marconi-Osram D.E.Q. 


8 


L’amplification optimum de l'appareil se trouve à environ 
2=550 m., et la longueur d’onde examinée par nous fut 
A = 066 m. 


Caractéristiques des lampes 


D. E. V. D. E. Q. 
Tension filament . . . . . . . . .. 3 volts 3 volts 
Courant de chauffage . . . . . . e 0,2 ampère 0,2 ampère 
Tension plaque. . . . . . . . . . . 20-60 volts 20-6o volts 
Impédance. . . Ses Loos ss 2/4 000 w | 100 000 w 


Coc. d'amplification . . . . . . . . 6 20 


\ 


Comme résonateur, on utilise un condensateur variable ce 
0.001u.F. en parallèle avec une bobine de 45 tours. Dans le circuat 
plaque de la lampe détectrice, était placé le micro-ampéremétre en 
circuil avec un compensateur pour le courant de repos ano- 
dique formé par une pile sèche, un potentiométre, et une rés?s- 
tance; en outre se trouvait dans le même circuit-plaque un trans- 
formateur de téléphone avec' casque, de façon que les signaux purs- 
sent être écoutés en même temps qu’on mesurait leur intensité. 


4° Le micro-ampéremétre était du type Celsius-instrument; sen- 
sibilité : 150 divisions pour 62.5 micro-ampéres. On employait un 
« shunt » de manière à rendre la valeur d’une division exactement 
égale à 1 micro-ampère. 


5° L’antenne. L'appareil fut premièrement essayé avec un cadre 
de 14 spires, 1.20 m. de côté, mais malheureusement, l'intensité des 
signaux était trop faible pour la réception sur cadre quand il s'agis- 
sait de les mesurer. L’on eût donc recours à une antenne unifilaire 
de 9) mètres de longueur et de 10 mètres de hanteur, avec une 
prise de terre formée par un tuyau de fer de 1”, enfoncé de 0 m 20 
dans le sol humide, 


` 


6° Le récepteur superhétérodyne. Nous avions aussi à notre dis- 
position un superhétérodyne du système « Gecophone », lequel fut 
utilisé pour la réception des signaux horaires de la Tour Eiffel. Cet 
appareil comprenait un oscillateur, un premier détecteur, trois 
étages de moyenne-fréquence (couplage à transformateurs), un 
deuxième détecteur, tous les deux détecteurs à redressement ano- 


dique. Cadre avec bobine de self. 


6° Cadre, mobile autour de deux axes, l'un vertical, l'autre ho- 

rizontal, du système des « tilting frames » anglais de M. Smith- 
kose. Malheureusement, nous n'avons pourtant pas pu nous en 
servir, à cause de la grande faiblesse des signaux reçus; il nous a 
fallu employer une antenne de 50 mètres, et une bonne prise de 
terre au lieu du cadre. i 


La nuit du 27-28 juin fut consaciée à des essais de réception. 
Nous avons essayé les deux récepteurs, le poste Marconi et le super- 
ce qui, comme déjà dit — 


hétérodyne, premièrement sur cadre 
ne donnait pas une intensité assez forte pour être mesurée, et ceci 
pour aucune station. Alors nous avons essayé la réception sur an- 
tenne, avec de bons résultats pour la station de Hamar, reçue sur 
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le poste Marconi. Le superhétérodyne fonctionnait aussi très bien, 
seulement son amplification n'était pas assez forte pour les me- 
sures. Nous l'avons donc employé pour recevoir à l'oreille les si- 
gmaux horaires de la Tour Eiffel, et ainsi déterminer les corrections 
de notre chronomètre. 


Ainsi toute la nuit du 27 au 28 fut utilisée pour ces essais, et pour 
le réglage définitif de nos postes, de façon que nous ayons nos 
séries de comparaison pour l'intensité et ses variations le 29 de 
4 heures à 7 heures (Temps Civ. de Greenwich) — le jour de 
Véclipse —, et le 30 de 4 heures à 7 heures — le jour après 
l’éclipse. . 

La station de Hamar, dont nous avons mesuré l'intensité, était 
en action continue à cause de l’éclipse, de 4 heures à 7 heures le 28, 
le 29 et le 30 juin, conformément au programme. 


Le jour de l’éclipse commençait avec des promesses de beau 
temps — par moments un soleil resplendissant — mais bientôt 
des nuages très génants s’accumulaient. 


Nous avions pourtant la chance de nous assurer les moments du 
premier contact, et du deuxième (commencement de la totalité), 
tandis que le troisième et le quatrième furent empéchés par les 
nuages. 


Il y avait pourtant aussi une quantité de taches sur le soleil — 
et nous avons pu nous assurer une série de moments de passages 
des bords du disque lunaire au-dessus de ces taches — moments où 
ces taches furent couvertes et découvertes par la lune. 


En même temps, nous avons fait des mesures sur l'intensité des 
signaux radio de Hamar sur notre micro-ampèremètre. 


Notre assistant M. Jôrgensen a été chargé de dessiner au mo- 
ment de la totalité, l'aspect de la couronne, des protubérances et 
de la chromosphère, et quelques autres personnes présentes, 
entre autre Mme Alice Jelstrup et M. Albert Gandois de noter tout 
trait anormal qu'ils remarqueraient. 


WT. — RÉSULTATS. 


On trouvera ci-dessous les résultats obtenus 


Comparaisons du chronomètre avec les signaux horaires 
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condes. Fading et aug- 
mentation 2 fois. 
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IIT. — CONCLUSIONS TIRÉES DES RÉSULTATS, 


par M. Hans S. JELSTRUP. 


J'essayerai maintenant d'analyser un peu les résultats obtenus, 
de les coordonner, et d'en tirer quelques conséquences. 


1° En regardant sur le tableau I les intensités mesurées pendant 
et après l’éclipse, on voit qu'une assez brusque augmentation de 
l'intensité se produit un moment avant la totalité de l’éclipse, et 
se maintient — avec fluctuations bizarres et « fadings » — pen- 
dant et un certain temps après celle-ci, pour revenir ensuite à une 
valeur assez constante. L’intensité monte à son maximum un mo- 
ment après la totalité même. 

L'augmentation s’expliquerait comme un « effet de nuit » pro- 
duit sur la couche « Heaviside » obscurcie par l'ombre lunaire à la 
partie située entre la station émettrice (Hamar) et notre poste de 1é- 
ception. Les fluctuations rapides et bizarres s’expliqueraient 
comme un « effet de coucher artificiel de soleil ». Pour ces deux 
constatations (augmentations et fluctuations), l’on a donc des ana- 
logies parfaites, premièrement avec les renforcements ordinaires 
bien connus des signaux pendant la nuit et pendant Ja saison 
obscure, deuxièmement avec les fluctuations connues intervenant 
ordinairement aux couchers et levers de soleil. 


2° En comparant entre eux, respectivement sur le tableau I et IT, 
les intensités mesurées le jour de l’éclipse (et durant celle-ci) et 
celles mesurées le jour après l’éclipse durant le même intervalle 
de temps, l'on constatera de plus ceci : l'intensité moyenne a été 
remarquablement plus grande le jour de l’éclipse — et le jour après 
l'éclipse, l'intensité n'a presque pas subi de fluctuations, mais est 
restée à peu près constante — tandis que le jour de l’éclipse, on 
avait. comme il a été déjà dit, de fortes variations. 

Le jour suivant, nous n'avons donc pas eu les phénomènes re- 
marqués pour l'éclipse. 


| no agt | 

3° En comparant ensuite entre eux sur le tableau I, les « re- 
marques » touchant les parasites atmosphériques, les variations 
d'intensité, et le « fading », je tiens à faire ressortir, qu’un para- 
site extré craque- 
ment » formidable, rythmique et très caractéristique, s’est produit 
en même temps que le disque lunaire couvrait une tache solaire, 


assez grande — mais, ce qui déconcerte un peu, qui était assez près 
du bord solaire. Le parasite en question fut suivi d’un moment de 
légère diminution de l'intensité, et ensuite d'une augmentation 
trés prononcée vers le maximum. 

J'estime assez plausible, qu'au moment où la lune durant son 
passage sur le disque solaire couvre une tache solaire se trouvant 
sur le méridien solaire tourné vers nous (donc au milieu et pas 
près du bord), il peut se produire des perturbations atmosphéri- 
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Fig. 5. 


ques; la lune interrompt ainsi brusquement le rayonnement in- 
tense sortant du soleil à travers une tache solaire. — Cette pertur- 
bation devrait être constatée après le laps de temps nécessaire pour 
le rayonnement et ses variations pour traverser la distance qui 
nous sépare de la lune, qui fait l'obstacle — une distance d'environ 
seulement 60 ravons de la terre. 

Mais comme il a été déjà dit, ce qui déconcerte, mais qui pour- 
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rait pourtant aussi indiquer quelque chose de tout nouveau, c est 
qu’un tel parasite atmosphérique s’est produit seulement quand 
une tache prés du bord fut couverte par la lune. 

Les fluctuations « fadings » et disparitions, que j'ai essayé 
d'expliquer en 1°, pourraient d'ailleurs aussi venir de ce 
que je viens de mentionner, à savoir un effet du couvrement et 
découvrement des taches respectives par le disque lunaire, qui 
ainsi ferait varier leur rayonnement sur nous, et modifier leurs 
actions atmosphériques éventuelles — mais ceci est seulement une 
hypothèse — pourtant en regardant la courbe (fig. 5), il est 1emar- 
quable de constater que les « fadings » et diminutions rapides de 
l'intensité coincident à peu près avec les passages du bord lunaire 
sur les taches. 

Encore une suggestion de plus longue portée, mais aussi encore 
plus hypothétique : 

Tandis que le jour et la nuit avant l’éclipse l’audibilité des stations 
de radio était médiocre, un grand nombre de celles-ci s’entendaient 
nettement le soir après. 

D'accord également avec quelques autres remarques que j'ai 
faites antérieurement aussi, en travaillant avec un autre genre 
d'observations, est-ce qu’il n’y aurait pas quelques indices d’une 
action déviatrice par la lune approchant le soleil en direction, sur 
le rayonnement corpusculaire du soleil, et plus spécialement des 
taches solaires ? 

Est-ce que ces variations provoquées par Ja lune en conjonction, 
ne se manifestent pas par des variations analogues dans l’ionisa- 
tion atmosphérique dans la couche Heaviside, et comme suite 
dans les réceptions et parasites en radio ? 

A la nouvelle June on devrait donc s'attendre à des réceptions 
radiophoniques troublées ! | 


IV. — Coxczusions 


par M. Gunnar JELSTRUP. 


Les phénomènes dus à l'éclipse et touchant la transmission des 
ondes électromagnétiques de longueur d'onde moyenne, sont re- 
marquablement analogues à ceux qui ont lieu au coucher du so- 
leil, à savoir augmentation de l'intensité et « fading ». Je consi- 
dère comme très vraisemblable que si nous avions pu examiner 
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rait pourtant aussi indiquer quelque chose de tout nouveau, c est 
qu'un tel parasite atmosphérique s’est produit seulement quand 
une tache près du bord fut couverte par Ja lune. 

Les fluctuations « fadings » et disparitions, que j'ai essayé 
d'expliquer en 1°, pourraient d'ailleurs aussi venir de ce 
que je viens de mentionner, à savoir un effet du couvrement et 
découvrement des taches respectives par le disque lunaire, qui 
ainsi ferait varier leur rayonnement sur nous, et modifier leurs 
actions atmosphériques éventuelles — mais ceci est seulement une 
h ypothése — pourtant en regardant la courbe (fig. 5), il est 1emar- 
quable de constater que les « fadings » et diminutions rapides de 
l’intensité coincident à peu près avec les passages du bord lunaire 
sur les taches. 


Encore une suggestion de plus longue portée, mais aussi encore 
plus hypothétique : 

Tandis que le jour et la nuit avant l’éclipse l’audibilité des stations 
de radio était médiocre, un grand nombre de celles-ci s’entendaient 
nettement le soir après. 

D'accord également avec quelques autres remarques que j'ai 
faites antérieurement aussi, en travaillant avec un autre genre 
d'observations, est-ce qu'il n’y aurait pas quelques indices d’une 
action déviatrice par la lune approchant le soleil en direction, sur 
le rayonnement corpusculaire du soleil, et plus spécialement des 
taches solaires ? 

Est-ce que ces variations provoquées par Ja lune en conjonction, 
ne se manifestent pas par des variations analogues dans l’ionisa- 
tion atmosphérique dans la couche Heaviside, et comme suite 
dans les réceptions et parasites en radio ? 

À Ja nouvelle lune on devrait donc s'attendre à des réceptions 


radiophoniques troublées ! 


IV. — CoNcLUSIONS 


par M. Guxvar JELSTRUP. 


Les phénomènes dus à 1’éclipse et touchant la transmission des 
ondes électromagnétiques de longueur d'onde moyenne, sont re- 
marquablement analogues à ceux qui ont lieu au coucher du so- 
leil, à savọir augmentation de l'intensité et « fading ». Je consi- 
dère comme très vraisemblable que si nous avions pu examiner 


les circonstances de polarisation des ondes réfléchies, nous aurion s 
aussi constaté les mêmes variations que celles qu'a obtenues 
M. Smith-Rose au coucher du soleil quand il notait des phénomènes 
de fading très typiques. 

Ce qui pourtant d'après mon avis rend ces on plus 
intéressantes que les recherches entreprises aux couchers de soleil, 
est l'apparition absolument soudaine de perturbations atmosphé - 
riques au moment où la lune couvrait quelques taches près du 
bord solaire. On sait depuis longtemps qu'il existe une certaine re- 
lation entre les taches solaires et les perturbations atmosphériques, 
(Onde Electrique, juillet 1926, M. Nodon). Mais ce qui est caracté- 
ristique dans les observations actuelles c'est la coincidence presque 
parfaite, qui semble certifier qu'il existe des radiations extrême- 
ment ionisantes (ondes lumineuses à longueurs d'onde très 
courtes?) sortant du soleil, et plus spécialement de certaines par- 
ties dés taches mêmes, ou. de leurs environs. 

Evidemment, les perturbations atmosphériques curieuses pour- 
raient aussi s'expliquer indirectement, si, pendant l’éclipse, l’on a 
eu des oscillations du magnétisme terrestre. Ceci pourra éventuelle - 
ment être vérifié par comparaison avec les rec benoae entreprises 
dans ce domaine pendant |’échipse. 


V. — RÉSUMT. SUIVI DE QUELQUES TRAITS VULGAIRES, MAIS TYPIQUES. 


Finalement, nous donnerons un résumé comprenant aussi 
quelques observations banales que, soit nous-mémes, soit notre 
assistant et les gens qui étaient avec nous, ont pu noter. 


Résumé, observations astronomiques : 1‘ et 2™ contacts, 15 pas- 
sages sur les taches solaires. — Quantité des signaux horaires. — 
Au moment de la totalité : Dessin par notre assistant M. Divind 
Jörgensen (qui est habitué à dessiner), de l'aspect du soleil éclipsé. 
Voir fig. 6 ci-dessous. 

Observations visuelles : La couronne, couleur de nacre à quatre 
petites cornes, quatre protubérances de couleur cramoisie, et partie 
de la chromosphère. 


Résumé radio (signaur de Hamar). L’intensité monte de 5 h 20 à 
oh 30. De 5 h 30 à 5 h 30.5, atmosphérique bizarre. Immédiate. 
ment après, légère diminution, suivie d'une augmentation très re- 
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marquable, jusqu'au maximum à 5 h 38; « Fading » jusqu’à 5 h 40, 
quand l'intensité devient normale. 
Nouvel amosphérique de même genre, mais plus faible. 
Augmentation et « fading » deux fois. Disparaît à 5 h 54.50. 
Augmentation et « fading », disparaît de nouveau à 5 h 59. 
Faible jusqu'à 6 h 4. Augmentation forte jusqu à 6 h 5. « Fa- 


Fig. 6. 


ding » environ 6 h 10. Augmente ‘et atteint la valeur normale 
d'avant l’éclipse à 6 h 15. | 


Remarques banales. — Avant l’éclipse : Parmi les animaux do- 
mestiques, le chat était le plus drôle, comme très nerveux |; il allait 
et venait tout le temps. 

Commencement de l’éclipse : Les vaches beuglaient d’une façon 
inquiète. 

Pendant le cours de l'éclipse : Les moustiques commençaient à 
‘devenir de plus en plus génants. Le ciel était d'une couleur assez 
bizarre. 

Totalité. Immédiatement avant : à l’ouest l’on voyait comme un 
nuage très sombre descendant sur un grand massif neigeux dans 
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cette direction. Baisse remarquable de la température, bizarre con- 
centration des nuages vers le soleil éclipsé. 

En terminant, nous exprimons enfin le désir, que les séries 
d’observations simultanées — astronomiques et radiotechniques — 
et leurs corrélations éventuelles puissent être d'un certain intérêt — 
_ pour les astronomes et pour les expérimentateurs de radio. 


Hans S. JELSTRUP. 


Observations pendant l’Éclipse du 29 Juin 


par Albert NODON 


L’éclipse solaire partielle du 29 juin 1927 fut. observée dans de 
bonnes conditions à Sauveterre de Béarn (Basses-Pyrénées). 

Le vent soufflait légèrement de l'Ouest, le ciel était dégagé, sauf 
à l'horizon Fst, où de légers stratonimbus ne gênèrent cependant 
pas l'observation solaire. Le disque de l’astre présentait dans la lu- 
nette l'aspect d’un croissant renversé, dont les cornes étaient tour- 
nées vers le sol. Pendant la phase maxima, la luminosité diminua 
d'un façon sensible; les objets prirent alors une légère coloration 
plombée. La transmission des ondes électromagnétiques s’effectua 
dans de bonnes conditions pendant la durée de l’éclipse. Les batte- 
ments de la Tour furent reçus sur antenne extérieure avec une 
grande netteté. 

Aucun parasite, ni fading ne furent constatés pendant ces récep- 
tions, ni pendant celles des postes côtiers. 

Le magnétographe et l’électromètre accusèrent de faibles oscilla- 
tions régulières, d’une durée égale à sept secondes environ. Ces 
oscillations qui avaient débuté le 25 juin, se poursuivaient sans 
interruption, depuis cette date, et paraissaient dues à une émission 
ultra radiante oscillante, provoquée par une activité solaire assez 
grande. 

En résumé, aucun fait anormal ne fut noté pendant la durée du 
phénomène. 


A. Nono. 


QUELQUES EXPERIENCES AVEC DES TRIODES 
ET LES OSCILLATIONS DE RELAXATION (:) 


par Balth. Van der POL et J. Van der MARE. 


1. Dans la figure 1, T représente une triode réceptrice ordinaire. 
Le courant anodique se lit sur le milliampéremétre i,. Le condensa- 
teur variable C, d’une capacité maximum d'environ 500 cm, est 
intercalé entre la grille et l’anode, la grille étant d'autre part iso- 
lée. Le condensateur C étant réglé à sa capacité maximum, le cou- 
rant anodique acquiert une certaine valeur. Le potentiel de la grille 


T 


Fig. 1. 


se règle alors à une petite valeur positive (une faible fraction de 
volt) déterminée par l'établissement d’un équilibre entre le cou- 
rant des électrons arrivant sur la grille et le courant de fuite de 
celle-ci vers le filament. | 

Réduisant ensuite la capacité C, la différence de potentiel entre 
les plaques du condensateur augmente, puisque | 


e = CV 


et que la charge e est constante. Le potentiel de grille s’abaisse 
donc, ce qui entraîne à son tour une diminution du courant ano- 
dique ia. Souvent le courant anodique s’annule complètement, la 
grille étant portée à un potentiel très négatif, à tel point qu'aucun 
électron ne peut plus l'atteindre. Le courant de fuite ramène enfin 
le potentiel de grille à sa valeur primitive. 

2. En appliquant brusquement une forte tension négative à la 
grille d'une triode, on annule le courant anodique. On peut dès 
lors considérer la triode comme un interrupteur coupant le cou- 


(1) Cet article a paru d’abord dans ~ Physica », vit (1927), p. 116-119. 
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rant sans production d'étincelle et donc instantanément. Si le cir- 
ouit anodique comprend’ une forte self-induction, telle que l'en- 
roulement secondaire d’un transformateur à noyau de fer fermé, 
comme dans la figure 2, des tensions d’ induction élevées se mani- 
festeront aux dérnes de tet ‘enroulement à l'instant où le courant 
anodique est coupé. 

Par un couplage en retour de la triode sur elle- dôme al aide de 
l’enroulement primaire du transformateur, on peut arriver à une 
auto- “interruption périodique du courant anodique par la triode 


Jas 


elle-même. La tension prenant naissance aux bornes secondaires 
du transformateur permet d'obtenir des étincelles de plusieurs 
millimètres de longueur (fig. 2). 

3. Dans la figure 3 sont représentés par : 

Ne une lampe à Néon normale ; 

C une capacité d'environ 1 000 cm; 

E une source de tension anodique d'environ 200 Volts; 

G une tige de verre faisant partie du circuit; 

W une résistance d'environ 1 000 ohms. Les tensions aux bornes 
de cette résistance, après amplification, alimentent un haut-par- 
leur. | 

La tige de verre G peut être chauffée à l'aide de la flamme d'un 
bec Bunsen. Par l'élévation de la température du verre, celui-ci 
acquiert une conductivité électrique. Sa résistance sera par exemple 
R. Dans ces conditions des oscillations dites de relaxation (*) 
prendront naissance dans le système et leur période est déterminée 


(1) Phil. Mag.. 2, nov. 1926 et O. E., Analyses, juin 1927 384. a 


a 


PR OSCILLATIONS DE RELAXATION = 463 =. 


à peu près par la relation : 
Pe RC. F? 

Au haut-parleur on pérçoit donc une note dont la fréquence va 

en augmentant lorsque la température du verre s'élève, c'est-à-dire 

lorsque R diminue. Le refroidissement et l’augmentation corréla- 


i, 1.2: 
— aai 
Ne 


Ver 
Tamplif, 8% 


Fig 3. 


tive de la résistance du verre sont très bien mis en évidence par 
l'abaissement de la fréquence de la note rendue par le haut-par- 
leur. 


4. Démultiplication de fréquence. | 

La figure 4 ne se distingue de la figure 3 que par ce que la tige 
de verre de la figure 3 a été remplacée par une diode D. De plus, 
une source de tension alternative d'environ 30 volts et d’une 
fréquence 500 a été insérée en série avec la lampe 4 néon. Le ré- 
głage du courant de chauffage de la diode D, permet de modifier 
la résistance interne de celle-ci, donc ła fréquence des oscillations 
qui prendraient naissance dans le système en absence de la force 
- électromotrice alternative de 500 périodes. Dans ce dernier cas, 
la variation de C permettrait l'obtention d’un « spectre » accous- 
tique continu. | | 

La présence de la source de tension alternative a pour consé- 
quence que la variation de la fréquence des oscillations de relaxa- 
tion est discontinue. Lorsque la capacité C augmente d’une façon 


= 464 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


continue, cette fréquence prendra des valeurs successives qui sont 
dans des rapports simples avec la fréquence 500 de la f. é. m. for- 
cée, c’est-à-dire qu'elle passera brusquement de la valeur de 


Fig. 4. 


000 périodes par seconde à celle de 250 périodes par seconde, puis 
de 1/3 >< 500 pér./sec., de 1/4 >< 500 pér./ sec., etc. Le système 
ne pourra donc vibrer qu’à des fréquences déterminées qui sont des 
sous-multiples de la fréquence de la source de tension extérieure, 


BALTI. VAN DER Por et J. VAN DER MARK. 


Au sujet d’une Méthode simple de Calcul de l’In- 


ductance de Modulation, par le Commandant Casimir 
Kauusz. Article paru dans l'O. E., 6, juin 1927, 255-262. 


« La résistance interne p, de la lampe génératrice a été admise 
comme étant égale à la résistance « statique » de la lampe unique- 
ment afin de simplifier le problème. Cela n'est exact que quand la 
triode travaille sur la partie rectiligne de sa courbe caractéristique, 
ce qui n’est pas le cas dans la plupart des applications pratiques. 
En réalité, la résistance « dynamique » d'une triode génératrice 
marchant à bon rendement est plus petite, mais ce fait n’introduit 
aucune altération dans l'allure de nos calculs. Au point de vue 
quantitatif, il exige des valeurs de self plus grandes pour un pro- 
blème défini. | 

« La valeur: de la résistance « dynamique » 9, fait l’objet 
d’études détaillées de M. J. Groszkowski à l'Ecole Polytechnique 
Supérieure de Varsovie ». 

ou C. Krutisz. 


L’Editeur-Gérant : Etienne Catron. 
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SUITE D’UNE ETUDE 
SUR LA PROPAGATION DES ONDES COURTES 


par M. LARDRY 
Membre du Bureau de Coordination des Observations scientifiques d'Amateurs 
(U. R.S.T) 


SOMMAIRE : Etude quotidienne de l'onde de 51 mètres de Casablanca. — Va- 
riations saisonnières de l'intensité masquées pendant l'hiver 1926-27 par un 
phénomème anormal. Emissions sur 31 mètres et 55 mètres du JACQUES- 
CARTIER au cours de ses voyages France-Mexique. — Anomalies profondes 
pendant l'hiver 1926-27. — Conclusions. 


Méthode et Outillage. 


L'étude que je présente aujourd'hui n’est qu'un nouveau cha- 
pitre de celle que je poursuis quotidiennement depuis janvier 1924 
et dont quelques résultats ont déjà paru dans Į’ « Onde Electrique » 
(T. I 1924, P. 254, 449 et 502. T. IV 1925, P. 355 et 401). 

Ma méthode n'a pas varié. Je m astreins à mesurer tous les jours 
aux mêmes heures l'intensité de réception d'un émetteur travail- 
lant régulièrement et dans les mêmes conditions. J’étudie ainsi les 
anomalies de propagation dans le temps à distance constante. Je 
profite aussi des voyages du « Jacques Cartier » sur l'Atlantique 
pour tâcher d’avoir une vue d'ensemble sur les anomalies de pro- 
pagation en fonction de la distance. 

Pour pouvoir discriminer les perturbations dans le temps et dans 
l'espace, il faudrait des mesures analogues effectuées simultané- 
ment à des distances variées d'un même émetteur. C'est à quoi 
s'emploient activement MM. Beauvais, Bottin, Bureau et Colmant. 
J'aurais désiré les seconder efficacement, malheureusement mes 
occupations professionnelles me laissent assez peu de temps cette 
année et je leur ai fait défaut bien souvent. Les résultats obtenus 
en collaboration avec eux ne m'appartenant pas, je n'en parlerai 
pas. 

Mon récepteur est simple (fig. 1), car j'estime que la simplicité 
est indispensable dans un appareil de mesures qui doit ètre stable 
el toujours identifique à lui-mème. Il se compose d'une détectrice 
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à réaction suivie d’une basse fréquence. Dans l'antenne, une seule 
spire de 8 centimètres de diamètre couplée serrée et invariablement 
avec le circuit d'accord. Un seul rhéostat très progressif com- 
mande les deux lampes et permet d’en maintenir le chauffage 
rigoureusement constant non seulement pendant toute la durée 
d'une réception mais aussi d'un jour à l'autre; un ampèremètre 
sensible le contrôle. La tension aux bornes des filaments des deux 


PET Chauffage 
© 


Telephone Shurbe 


Fig. 1. 


lampes à faible consommation est de 2 v, 5. De même un milli- 
ampèremètre de plaque contrôle, le débit de la détectrice qui, en 
dehors de toute oscillation, est maintenu bien constant. La ten- 
sion-plaque est de 30 volts. 

Depuis janvier de cette année l'alimentation, précédemment 
essurée par piles et accumulateurs, l’est maintenant par le secteur. 
Ce changement m'a obligé à mettre le chauffage à la terre pour 
supprimer totalement le ronflement du secteur; la sensibilité du 
récepteur n’a été aucunement modifiée, mais la constance du débit 
de plaque est beaucoup plus aisée à maintenir qu'avec les piles. 
J'ajoute que le secteur qui m'’alimente est d’une stabilité remar- 
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quable, je n'ai donc pas à jouer du rhéostat pour maintenir le 
débit plaque constant. 

C'est intentionnellement que j'ai souligné « totalement ». Depuis 
longtemps en effet, j'avais essayé l'alimentation de ce récepteur 
par Valternatif, après avoir parfaitement réussi pour tous mes 
autres récepteurs. Je n'avais jamais pu, même en mettant à la 
terre, supprimer un très léger ronflement, insignifiant lorsqu'on 
écoute de la radiodiffusion, mais inadmissible lors de la réception, 
très faible, de stations radiotélégraphiques. C'est en utilisant des 
condensateurs de filtre de grosse capacité, en déterminant sotgneu- 


Fig. 2. 
P.T.T. — 450 mètres. — Samedi 17 mai 1924. 


sement la résistance de détection et surtout en intercalant deux 
bobines de choc (galettes de 100 spires) sur l'alimentation que j ai 
obtenu le silence absolu. 

J'ajoute que j’ai construit entièrement moi-même : transforma- 
teurs d'alimentation, sefs et condensateurs de filtre, selfs et con- 
densateurs d'accord, transformateurs de basse fréquence, etc., jus- 
qu'au pylone de 12 mètres de hauteur qui supporte l'antenne et 
dont la base a 30 centimètres de côté, que j'ai fabriqué totalement 
en partant de cornières et de méplats de 6 mètres de longueur. 

Ce qui m’a guidé dans le montage du récepteur c'est la recherche 
de la stabilité plutôt que l'obtention de Ja sensibilité, Et j estime 
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être arrivé à posséder un récepteur ayant toujours la même sensibi- 
lité sur une onde donnée même après plusieurs mois de fonctionne - 
ment. J’en ai la preuve dans la comparaison de mes résultats au 
téléphone shunté (fig. 2) avec ceux de M. Pickard (fig. 3) on ceux 
de M. Dupont (fig. 4), qui lui a placé un ampèremètre enregis- 
treur sur la plaque de la dernière lampe d'un superhétérodyne Lévy 
battant avec l’onde porteuse d’une émission téléphonique. | 


sucher du sole au recepleur 


Coucher à lemetteur 


18° 18°15 18 "30 18°95 19" 
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19°15 19 “30 19°95 20°15 20 “3o 20°45 
Fig. 3. — Variations de l'intensité de réception pendant la nuit. 
15 août 1923 — A= 300m, — Distance : 18k", 


Casablanca, Ain, 2 = 31 m. 


Distance kilométrique Casablanca-Le Mans: 
1.800 kilomètres. Distance horaire : 30 minutes. 


L’émission d’un bulletin météorologique a lieu tous les jours de 
19 h. 30 à 19 h. 40. Malheureusement sur les graphiques présentés 
on peut remarquer de nombreux trous ; certains jours, parfois 
même plusieurs jours consécutifs, je n’ai pu entendre Casablanca. 
Cela est dû pour beaucoup à des irrégularités d'émission, mais 
aussi certainement parfois à des phénomènes de propagation. 
N'avant pas de relations avec l'émetteur, j'ai préféré laisser en 
blanc les jours de non réception de peur de noter zéro alors qu'en 
réalité l’émission n’a pas eu lieu. 

Les moyennes journalières (fig. 5, 6, 7) montrent qu'il peut y 
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avoir de profondes variations d’un jour à l'autre. Des variations de 
puissánce à l'émission en sont-elles la cause ? Je sais bien que Casa- 
blanca a subi, particulièrement en 1925, de petites modifications 
de montage qui ont pu influencer la puissance rayonnée, mais il 
est bien certain que dans le cas des ondes courtes, de grosses varia- 
tions de puissance émise ne produisent quelquefois que de très 
faibles variations d'intensité à la réception. Je ne crois donc pas 
que des variations aussi profondes que celles de mars 1925, mars 
et avril 1926 soient le fait de l'émetteur même. J'en ai la preuve 
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dans le dépouillement des variations d'intensité au cours d'une 
émission même, c’est-à-dire pendant dix minutes (fig. 8); la récep- 
tion, tout d’abord faible, peut brusquement s'intensifier et vice 
versa, et il faudrait alors envisager des variations de puissance 
émise absolument inadmissibles. Enfin, la répartition même des 
pointes sur le graphique montre que les retouches possibles effec- 
tuées sur l'émetteur ne peuvent pas entraîner des variations d'in- 
tensité de réception aussi profondes. Par exemple entre les 5 et 
20 mai 1925, l'intensité tombée brusquement de 1 600 à 250, 

remonte lentement et presque régulièrement à 1 400. 
Une vue d’ensemble sur les moyennes journalières fait décou- 
vrir des variations bien intéressantes. On voit, par exemple, que 
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Casablanca : 51 mèlres. — Movennes décadaires. 
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les oscillations les plus brutales et les plus profondes ont eu lieu 
en 1925 pendant les mois de mars, avril et mai, et, en 1926, au 
mois de mars seulement, or ces mois de l’année sont, je crois, ceux 
qui nous amènent les plus violentes perturbations météorologiques 
et les classiques giboulées. Il serait donc utile de demander à 
l'Office National Météorologique de bien vouloir rechercher s'il 
y a eu réellement corrélation entre les oscillations d'intensité de 
réception et les perturbations météorologiques sur la France, I'Es- 
pagne et le Maroc aux époques précitées. 

On voit en second lieu des trous dont la largeur couvre plusieurs 
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jours, plusieurs quinzaines méme, et qui cachent ou modifient 
l'allure générale des phénomènes. Il y en a un très net entre I+ 
25 mai et le 25 juin 1925, un autre entre le 15 décembre 1925 et 
le 1° février 1926. Pour mettre en évidence ces variations anor- 
males, j'ai tracé Ja courbe des moyennes relevées pendant les trois 
décades de chaque mois (fig. 9). Elle montre que le passage d'une 
saison à l'autre est loin d'être continu et qu'au contraire, il s ef- 
fectue, en général, par oscillations très vives. Cependant en avril, 
mai et juin 1926 la décroissance de l'intensité s'effectue selon une 
pente d'une régularité impressionnante. 

Examinons enfin les movennes mensuelles (fig. 10). Elles mettent 
en évidence un effet solaire très net. L'émission a heu à 19 h. 50 
et le soleil se couche à l'émetteur 30 minutes après sa disparition 
au récepteur. 
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Une remarque s impose. Depuis mars 1925 l'intensité moyenne 
est allée constamment en décroissant, on voit, en effet, qu’en 1926 
elle est plus faible qu’en 1925 aux époques correspondantes. Phé- 
nomène plus curieux encore : En 1925 les minimums ont eu lieu 
en août et seplembre, en 1926 en juin, juillet et août ; en sep- 
tembre 1926 l'intensité amorce sa remontée tout comme en oc- 
tobre 1925, je m'attendais donc à trouver un maximum en dé- 
cembre, janvier et février tout comme l'année précédente. Or, 
depuis septembre l'intensité est allée constamment en décroissant 
à un point tel qu en mars 1927 je suis resté une douzaine de jours 
consécutifs sans entendre Casablanca. Cependant, en fin janvier et 
début de février 1927, il y a une pointe correspondant à celles de 
mars 1925, décembre’ 1925 et février 1926. 

En somme l'allure de la courbe des intensités moyennes est la 
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mème 3 années consécutives, mais en fin 1926 et début 1927 un 
autre phénomène diminuant considérablement l'intensité de récep- 
tion à l'heure de l'émission est venu masquer le phénomène prin- 
cipal. 

En 1924 j'avais obtenu une anomalie semblable mais de sens 
inverse. L'intensité moyenne de réception du poste de l'Ecole Supé- 
rieure des P. T. T. (') sur l’onde de 450 mètres était allée constam- 
ment en croissant du début à la fin de l’année (fig. 10). Je regrette 
fort de n avoir pu continuer à assurer l’écoute journalière de cette 
onde jusqu'à cette année, mais cela m'aurait obligé à Aécuter des 
mesures simultanées sur des ondes très diverses, et, seul, il m'est 
impossible d'assurer un tel service. C'est réellement dommage, car 
il peut très bien se faire qu'après avoir atteint un maximum en 
1925 ou en 1926, l'intensité moyenne soit allée en décroissant. 

Consultons les ondes longues, par exemple les intensités du 


(1) Onde Electrique, mai, septembre 1924, septembre 1925. 
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champ électromagnétique de Bordeaux (18 900 mètres) et de Nantes 
(9000 mètres), mesurées à Meudon et qui m'ont été très aimable- 
ment communiquées par M. Mesny (fig. 11). En 1922 et 1923 les in. 
tensités sont faibles et affectées de variations peu profondes. En mai 
1923, Bordeaux diminue sa longueur d'onde, l'intensité moyenne 
calculée d’après la formule d'Austin n'aurait dû s'élever que de 
quelques centaines de microvolts or, trois mois après elle croît et dé- 
passe de 4 000 microvolts Ja plus forte moyenne de l'année précé- 
dente. Nantes dont l'onde est restée de longueur constante, suit la 
même marche et fournit les moyennes plus élevées en janvier et fé- 
vrier 1924 que pendant Jes mois correspondants de 1922 et 1923. 
Bordeaux, en janvier et février 1926, atteint les valeurs exception- 
nelles de 9 208 microvolts avec des pointes extraordinaires de 
14 392 en janvier et de 7 587 avec des pointes de 10 080 en février, 
alors que l'intensité moyenne calculée devrait être de 2 540 micro- 
volts. 

Il semble donc que lorsqu'un émetteur travaille tous les jours 
à la même heure et dans les mêmes conditions, il doive v avoir 
certaines années, peut-être même certains groupes d'années de 
réception moyenne faible. Ces variations affectent toutes les ondes. 
Sont-elles générales, c'est-à-dire constatées aux mêmes époques par 
tous les récepteurs ou bien sont-elles purement locales ? Certaines 
anomalies constatées cet hiver m'incitent à croire avec M. Bureau 
qu'elles sont locales et ont un caractère migrateur. Affectent-elles 
en un même récepteur toutes les ondes quelle qu en soit la prove- 
nance ? Je ne crois pas à la généralité, mais il me semble tout au 
moins qu’une gamme d'ondes assez étendue se trouve affectée au 
même instant en un même récepteur. 


Jacques Cartier 31 M. 


Jusqu'à présent émetteur et récepteur étaient fixes. Avec le 
Jacques Cartier, station météorologique mobile, on peut étudier la 
propagation en fonction de la distance. 

J'ai dans ma précédente communication (1) donné quelques ré- 
sultats sur le 115 mètres et le 50 mètres de ce poste émetteur, lors 
de ses voyages effectués au début de 1925. A la fin de l'année 1925 


(1) Onde Electrique, 1925, p. 353. 
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le « Jacques Cartier » a abandonné l'onde de 50 mètres pour émettre 
simultanément sur 31 m et 75 m (1). 

La réception sur 31 mètres est affectée de variations extrêmement 
rapides et profondes (fig. 12), qui ne génent cependant pas la lecture. 
Ces variations ou scintillation s’atténuent avec la distance. On ob- 
tient des pointes extraordinaires, l'intensité à 2000 km dépassant 
celle de la grosse amortie de FL à 200 km et sur le même récepteur. 

Parfois la scintillation est tellement rapide, que la tonalité de la 
note émise (alternateur à 600 périodes) devient crachante et variable 
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rendant la lecture pénible et même impossible. Or, M. Bureau a mis 
en évidence que ces variations ne sont pas simultanées aux récep- 
teurs. Il s’agit donc d'un phénomène de propagation et non d’une 
anomalie d'émission. : | 

La variation avec la distance (fig. 13), montre qu'à petite dis- 
tance, de 500 à 1 000 km des côtes, l'émetteur n'est pas entendu 
sauf parfois de jour. En effet, à chaque voyage du « Jacques Car- 
tier », il m'est impossible de l'entendre dès son départ du Havre ou 
lorsqu'il s’en rapproche. La réception devient extrêmement puis- 
sante à environ 1 000 km, puis décroît très lentement avec la dis- 
tance. L'émission de jour cesse totalement à environ 4000 km, 
tandis que l’émission de nuit dont le parcours est en partie de nuit 


(1) Pour plus de détails voir R. BUREAU Onde Electrique. 


en partie de jour, ne cesse d’étre entendue que vers 7 000 km, c'est- 
a-dire presque jusqu à l’arrivée du navire au Mexique. 

Le graphique illustre la remarque de MM. Delcambre et Bureau (2), 
concernant l'influence de la position géographique. A l'aller le 
« Jacques Cartier » suit une route sud, par les Açores, au retour 
une route nord par Terre Neuve. Eh bien au retour l'émission de 
jour a repris avant ceile de nuit à environ 3 000 km, et les intensites 
ont été très faibles comparativement à celles du voyage aller. Il 
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Jacques Cartier : 31 m. 


semble que la propagation selon un méridien s'effectue bien mieux 
que selon un parallèle. Est-ce général ou simplement particulier à 
l'Atlantique ? 

Les voyages suivants ont donné sensiblement les mêmes résultats, 
mais comme le « Jacgues Cartier » émet ses télégrammes simulta- 
nément sur 79 et 31 m une comparaison est possible. L’onde de 
75 mètres convient très bien comme onde de départ et d'arrivée, 
alors que l’onde de 31 mètres, aux heures normales d'émission, ne 
porte que lorsque le bateau est à plus de 500 km. L’onde de 75 mè- 
tres n’est entendue que pendant quelques jours, elle s'éteint très ra- 


(1) Onde Electrique, 1926, p. 63. 
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pidement comme l'onde de 50 mètres (1). Elle se présente comme 
une onde côtière alors que celle de 30 mèties est une onde trans- 
atlantique. Cela est vrai du moins pour d'hiver 1925-1926. Cependant 
en février 1926 à 20 h. 15, en cherchant le « Jacques Cartier » sur 
15 mètres, sans succès d'ailleurs, car il était trop loin, j'ai entendu 
très puissamment la station américaine NKF faisant des appels sur 
72 mètres. Le trajet était moitié de jour, moitié de nuit. C'est la 
meme stalion qui à + heures, donc trajet entièrement nocturne, 
assurait un service météorologique Amérique-l'rance sur cette onde. 


Anomalies pendant l'hiver 1926-1927. 


Depuis le temps que j étudie quotidiennement la propagation des 
ondes comprises entre 0 et 115 mètres, je pensais bien les connaitre 
et pouvoir donner à n importe qui le renseignement suivant : 

« Pour travailler avec sécurité dans telle direction, à telle dis- 
tance, à {elle époque et à telle heure, choisissez l'onde de X mètres 
et vous passerez ». 

En 1925 et pendant les six premiers mois de 1926, je ne me trom- 
pais pas. Mais après !... J'ai fait comme tous les Mathieu de la 
Drôme, me trompant 90 fois sur 100. 

C'est Casablanca qui le premier m'a donné l'éveil. En effet, au 
lieu de remonter en intensité à partir de septembre comme les am- 
nées précédentes, il baisse à partir d'octobre et pendant tout cet 
hiver l'onde 51 mètres a beaucoup de mal à franchir ou même ne 
franchit pas du tout la distance de 1 800 km qui sépare Casablanca 
du Mans. 

Ensuite le « Jacques Cartier » est reparti pour ses croisières en 
travaillant toujours aux mêmes heures que l’année précédente, sur 
les mêmes ondes de 75 m et de 31 m. Et bien à ces heures il m'a 
toujours été impossible de l'entendre sur 31 mètres qu'il fut près ou 
loin. Sur 75 mètres, je l'ai entendu jusqu'à une plus grande dis- 
tance que l’année dernière à Fun de ses voyages, et pas du tout aux 
autres. | 

De décembre 1926 à mars 1927 il m'a été impossible d'entendre 
les émissions de 21 à 48 mètres effectuées par l'O.N.M., pour l'étude 
de la propagation des ondes, de jour comme de nuit. Les années 
précédentes ces ondes passaient très bien ou de jour ou de nuit selon 
la saison. 


(1) Onde Electrique 1625, p. 402, fig. 15 
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Naturellement, et c'était la première chose à faire, j'ai accusé 
mon récepteur d'une perte de sensibilité. L’étalonnage répété pério- 
diquement m'a prouvé qu'il était resté identique à lui-même. J'en 
ai construit un autre plus soigné et plus sensible, mêmes résultats. 
J'ai été obligé de me convaincre que je n'étais ni plus ni moins que 
dans un affreux trou noir; les ondes courtes avaient mis mon an- 
tenne réceptrice à l'index. 

En consultant mon cahier d'écoutes, j'y trouve des choses éton- 
nantes. Pendant les trois premiers mois de l'année, réception très 
puissante des ondes de 17 à 40 mètres de 12 heures à 14 heures. Les 
Allemands et les Hollandais avec leurs grosses puissances se li- 
saient rien qu'au déplacement de l'aiguille du milliampèremètre de 
plaque; des amateurs j’en trouvais sur tous les degrés du condensa- 
teur. L’aprés-midi et le soir silence impressionnant; les Hollandais 
et les Allemands beaucoup plus faibles qu’à midi, d'amateurs pas 
un seul. De 21 heures à 22 heures des Américains entre 30 et 40 mè- 
tres, Djibouti sur 22 mètres (je crois) sortait bien à 20 heures. Mais 
des stations françaises il m'était impossible d’en avoir. Cependant 
le 85 mètres de M. Colmant et le 75 mètres d FL donnaient absolu- 
ment les mêmes intensités de réception que l’année précédente. Mon 
récepteur est donc bien hors de cause. 

Enfin, depuis le milieu de mars, je sors un peu du trou. Casa- 
blanca remonte en intensité, j'ai très bien entendu le « Jacques 
Cartier » sur 75 et 31 mètres à son retour en mars, alors qu à l'aller 
il m'avait été impossible de l'avoir. Les 2 et 3 avril j'ai eu puis- 
santes, les émissions de 1’0.N.M. sur 85, 48 et 30 mètres alors que 


depuis quatre mois rien ne me parvenait de Paris en dessous de 
15 mètres. 


CONCLUSIONS 


Cette étude confirme pleinement les conclusions des précédentes. 
La scintillation (1) qui devient trés rapide pour les ondes de plus en 
plus courtes, n’est pas du tout génante pour la lecture et produit 
l'apparence de pseudo-stabilité des ondes inférieures à 100 mètres. 
Cependant, par suite de phénomènes locaux, la fréquence de la 
scintillation peut s’accroitre et battre avec la modulation de l'onde 
(modulation à l'émission, ou à la réception), d'où production d'une 


(1) C R.25 mai 1925, p. 1584 el Onde Electrique 1925, p. 417. 


note musicale de hauteur constamment variable rendant la lecture 
pénible et parfois impossible. | 

J'avais émis l’idée que la houle, deux maximums. d'intensité sé- 
parés par un minimum, devait avoir un caractère migrateur faisant 
que ce qui est vrai pour un an, deux ou trois années, peut-être, 
n'est plus vrai du tout pour la quatrième année. Les anomalies de 
cet hiver semblent confirmer ma manière de voir. | 

Si la houle peut s'expliquer plausiblement par la haute atmo- 
sphère, il n'en est pas de même de la scintillation qui est trop locale. 
Les phénomènes météorologiques en sont certainement la cause. De 
même la basse atmosphère me paraît être la cause des diffe- 
rences énormes constatées d’un jour à l'autre entre les moyennes 
journalières. Tous ceux qui ont une grande pratique de l'écoute, sa- 
vent que l’on n'entend jamais autant d'Américains que lorsqu'une 
forte tempête passe à proximité d'un récepleur sur le trajet de 
l'onde | 


M. Larpry 
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CALCUL DES CONSTANTES 
ELECTRIQUES ET MBCANIQUES 
DES ANTENNES PSEUDO-SYMETRIQUES 
AVEC APPLICATION 
AUX ANTENNES GENRE F.L. 


par M. STERN, 
B. Sc. Eng. (Lontres), Ingénieur Radio Æ.S.E. 


(Suite et Fin) (a). 


Calculs définitifs des constantes électriques de l'antenne. 


Capacités des fils en tenant compte des flèches des fils par vent 
nul. j 
La planche HI fournit les cotes réelles des brins et des fils d’an- 
tenne qui sont nécessaires aux calculs des capacités. 


Notations : H, = hauteur du point d’attache des brins à la tour; 
F, = flèche des brins d'antenne; 
h = hauteur du point d’attache du fil de la patte d’oie 
au brin; | 
h, = hauteur du point de réunion des fils de la patte 
d’oie au brin; 
fi = flèche du fil de la patte d'oie. 


H moy. — Petir h moy. = PE 


L, = longueur du brin d'antenne corde, 
1, = longueur (corde) du fil de la patte d’oie, 
d = diam. du fil et du brin, 

donc capacité d’un brin et sa descente 


E L, l, 
= eu 4H moy leg hh moy 
Fi d : d 
On obtient donc : , 
F, H moy. = 178 m. h moy. = 48,50 m. L, = 349 m. 
l = 59 m. d = 0,o1 m. 


(1) Voir O. &., 6, juillet 1927, 304-321. 
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34 goo 7 900 
— ne ste + ome 
22 44 19,746 
F, II moy. = 178m. h moy. = 45,55 L,= 331m. l — 105 m. 
__ 33100 1 10 500 
aa 44 19,63 


= 1950 + 400 = 1900 U.c.g.s.E.S. 


= 1479 + 535 = 2010 U.c.g.s.E.s. 


F, H moy. — 155 m. À moy. = 40,50m. L, =320m. J, = 120m. 
32 000 12 000 


Cate ae 79,585 = 1430+ 610 = 2040 U.c.g.s.E.S. 


On remarque que la capacité totale ainsi réalisée est un peu su- 
périeure à celle imposée, mais nous la garderons. La pseudosymé- 
trie est réalisée entre fils (brin et descente) à moins de 4 0/0 et entre 
brins à moins de 8 0/0. 

Les dénominateurs de ces expressions représentent les selfs uni- 
taires des brins et des fils de la patte d’oie (sans mutuelles) ; ils sont 
presque égaux, satisfaisant donc à la condition de pseudo-symétrie. 

On refait donc le calcul des mutuelles unitaïres, en tenant compte 
de la nouvelle répartition des fils ainsi que des nouvelles longueurs 
des brins. 

On établit le tableau ci-dessous : (Voir page suivante). 

Pour comparer les valeurs £, avec celles calculées par la méthode 
de l’ « antenne fictive chargée », il faut multiplier ces dernières 
par 0. 

On remarque d'après les résultats, que la pseudo-symétrie est am- 
plement satisfaite (les constantes électriques tant unitaires que totales 
étant à peu près les mêmes pour tous les fils), que la vitesse de pro- | 
pagation sur chaque fil est la même (constance du produit £ ,C,), et 
aussi que la vitesse de propagation est constante dans tous les points 
d’un même fil. — On remarque en plus que les constantes élec- 
triques du fil F, représentent bien la moyenne des autres fils, et c'est 
pour cette raison qu'il a été choisi comme « fil type ». 


CALCULS DES MUTUELLES 
Mutuelles des brins. 


Cotes fournies par la planche n° I (à droite, dernière disposition 
des fils). 
Notations : a = espacement moyen des brins placés à gauche de 
l'axe de symétrie ; 
a = — ditto — à droite. 
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cos z = moyenne de cos 2, pour les angles paces à gauche de l’axe 

` de symétrie; 

cos 1) = moyenne de cos z’, pour les angles placés à droite de 
l'axe de symétrie. 


La formule utilisée est 
L + I. L, ++ L, ) 
DS — 4 
dia a13 | 
BAART Lots Mel 3) l, 


air Uig aiy 


M, = 2 


cos 2 ( log, 
- / 
+ COS 2 ( log. 


On obtient donc : 


F, { = 309 m. L, = 332 m. i; = 325 m. 
a a M, = 2 | (5,927 — 2) + 0,883(4,508 — 3) | 
19 130 = 10,518 
65 157 
172 
cos 2 = 1 | cos a' = 0,883 : 
F. M: = 2 | (6,238 — 2) + 0,904(4,736 — 3)} = 11,616 
a | 19 45 mee = 1 


a | 114 143 158 cos a! = 0,004 


F, M, = 2 | (5,017 — 2) +.0,954(5,58 — 3) } = 10,934. 
a | 45 69 cos a = 1 
a’ | 75 112 130° cos 2 = 0,954 


Fils de la patte d’oie. 


Les fils de la patte d'oie situés à droite de l'axe de symétrie n'in- 


fluent point sur la mutuelle des fils situés à gauche (cos 1 < 0); 
donc la mutuelle d’un fil par rapport aux autres se compose de la 
somme des mutuelles par rapport à deux autres fils très voisins. 


Résultats : 


l = 79 m. 
fi Qi = 49 M. 
Oy. = 23,5° 


79+ 109 r) 
46 


+ cos 30 (10g. 


m = 2 ) cos 23,9 (iog. 
| 70 + 120 1) 
64 


— 2(0,355 -+ 0,120) = 0,990. 


Pom 
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l, = 105 m. 
J: sas = 19 Mm. m. = 210,355 + 1,52) = 3.744. 
} Z: = 6,5° 
l = 120 m. 
Si | ay = 64 m. M, = 2(0,120 + 1,50) = 3,28. 
a3, = 30° 


EFFORT SUR LE FIL DU A UN VENT DE 90 m/sec. 


a) Fil de la patte d'oie. 


1° Cas d’un vent dont la direction est dans le plan vertical pas- 


sant par le fil. 
La pression d'un vent horizontal de vitesse V sur un élément ĉl 


de diamètre d, incliné de 8 sur l'horizontale se traduit par une force 


normale égale à 
p = + kdV®l sin $ kilos/m. k = 0,085 (Renard), 


ici + kdV? = 1.617. Donc Pa = 1.417 l sin 8. 


Voir planche n° JI, fil fy. 
l, = 130 m. P= 1.417 X 130 = 184 kilos. 
B = 39° Pa = 184 sin 35 = 106 kilos 
et W = 0,56 X 130 = 73 kilos. 


Equations d'équilibre. 


T, cos 10° — T, cos 13,5° = 73 sin 35° = 42, 
T, sin 10 + T, sin 13,5° = 106 + 73 cos 39°. 
= 180 kilos. T = 139 kilos. 
Résolvant ces équalions nous obtenons : 
ı = 416 kilos. T, = 378 kilos. 
Dans ce cas, nous sommes bien au-dessous de la tension limite de 
1.700 Kilos. 


2? Cas d'un vent normal au plan vertical passant par le fil. 

Dans ce cas, l'effort exercé sur le fil par le vent est P = 184 kilos, 
sous l'influence de cette force et de son propre poids W = 73 kilos, 
le fil sc déplace dans un plan déterminé par la résultante R de ces 
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deux forces et la corde 
= JW? + P? = /73? + 184? = 198 kilos. 
Ce plan fait un angle 8 avec le plan vertical, donné par 


P 184 a 
= —— = —— = . = 6053.: 7 
| tg 2 W -3 2,52 B > 
Pour pouvoir écrire les équations d'équilibre comme précédem - 
ment, nous devons trouver l'angle de la résultante R, avec la corde 
dans le nouveau plan de l'antenne. 
Un trièdre rectangle, dont les faces sont les angles x, $ et x (angle 
cherché), est ainsi formé 
a = 99° B = 68,5? 
dans un pareil trièdre, les faces sont liées par la formule : 
cos z = cos 2 cos $. 


Donc cos x = cos 55° cos 68,5° = 0,205 x = 78,5°, 
| sin z = 0,98. 


Donc les équations d'équilibre sont : 


T, cos 10° — T, cos 13,5° = 198 X 0,205 = 40,7 
T, sin 10° + T, sin 13,5 = 198 X 0,98 = 195 


d’où T, = 512 kilos, T, = 465 kilos. 


Nous sommes done toujours au-dessous de ta tension maxima. 


b) Brin marginal d'antenne et le fil de la patte d’oie. 


Pour le brin d’antenne, nous étudierons le cas le plus précaire 
pour le brin quand les tensions mises en jeu sont le plis à craindre: 
c'est le cas d’un vent horizontal, contenu dans un plan vertical, 
passant par le fil de la patte d'oie. Dans ce cas, le vent est presque 
normal au plan contenant le brin et sa retenue. 

Les épures étudiant ce cas se trouvent sur la planche n° IV dont 
les tensions marquées représentent: les tensions par un vent nul, 
seule la tension T, = 416 kilos, du fil de la patte d'oie, est la 
tension en ce point par le vent considéré (cas étudié dans le para- 
craphe précédent). 


-> kiN? = 1h17 P= Are L L, brin = 345 m. 
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Donc : L, retenue = 255 m. 


P brin = 1,417 < 345 = 4go kilos. 
P retenue = 1,417 >< 255 = 362 kilos. 
W brin = 345 Xx 0,56 + 50 = 194 + 50 = 244 soit 250 kilos. 
W retenue = 255 Xx 0,40 + 20 = 102 + 20 = 122 soit 130 kilos. 
P total = 490 + 362 = 852 kilos. ° 


W total = 250 + 130 = 380 kilos. 
R = y852 + 480? = 935 kilos. 


_ P _ 852 2 = 66° sin 66 = 0,9135. 
BS we = gag nn ago 
donc cos z = cos z cos B = 0,204 
et r= 78°) sin x = 0,98. 


1° Prenant les angles des tensions, avec la corde d'après la 
PI. IV et ignorant la tension du fil de la patte d'oie, on écrit les 
équations d'équilibre comme précédemment : 
T, cos 16° — T, cos 18° = 935 Xx 0.204 
T, sin 16° + T, sin 18° = 935 >< 0.98 
d'où T, = 1 678 kilos, 
T, = 1 460 kilos. 
Même dans ce cas, nous sommes juste à la limite de tension 
maxima. 


2° Considérant la tension du fil fs, par ce vent donnée par le cas 
précédent I, = 416 kilos; elle est contenue dans un plan vertical 
à peu près normal au plan vertical contenant le fil F;, et fait un 
angle de 45° avec la verticale. 

Combinant cette tension avec la résultante de 935 kilos, on ob- 
tient une nouvelle résultante = 876 kilos faisant un angle de 395° 
avec la pesanteur (verticale). 

On retrouve l'angle de cette nouvelle résultante avec la corde par 
la formule : 

cos x = cos 39,5° cos 60° = 0,39, x = 67° sin x = 0,92. 

L’équation d'équilibre est done : 

T, cos 16° — T, cos 18° = 876 Xx 0.39 = 342 
T, sin 16° — T, sin 18° = 876 X 0.92 = 805 
d'où 
T, = 1570 kilos, T, = 1 200 kilos 


l’antenne se trouvant dans un plan, faisant un angle de 39,5° avec 


Je vertical, l'influence de la patte d’oie est de diminuer les tensions 
extrêmes et de réduire sensiblement, le déplacement du brin d'an- 
tenne. 


Effort sur la Tour. 

L'effort sur la tour se déduit graphiquement de la planche n° I, 
sur laquelle on a marqué la composante horizontale de la tension 
au sommet, de chaque brin. Ces tensions sont projetées sur l’axe 
de l’antenne et leur somme donne la tension horizontale le long 
de l’axe, que les fils d'antenne, exercent sur la tour au point d'at- 
tache. Les tensions de tous les fils normales à l'axe, se balancent 
réciproquement. | | 

La tour sera construite pour pouvoir résister à une tension hori- 
zontale maxima, dirigée le long de l'axe égale à 3 fois la tension 
obtenue comme ci-dessus, pour tenir compte des tensions par ra- 
fales. La compression sur la tour s'obtient en faisant la somme des 
-composantes verticales des tensions au point d'attache de tous les 
fils; cette somme sera multipliée par 3 pour les mêmes raisons. 


Efforts sur les retenues et directions à donner à celles-ci 
pour balancer l'effort horizontal dû aux fils de la patte d'oie. 


L'effort sur les retenues et leurs directions, est obtenu gra- 
phiquement sur la planche n° I; l'effort horizontal des fils de la 
patte d'oie considéré est celui qui est obtenu d'après les épures par 
vent nul. On voit d'après les tensions obtenues et le coefficient de 
sécurité de 3, que le cable des retenues pourra résister amplement 
aux tensions mises en jeu. Les nouvelles directions données aux 
retenues ne changent que trés peu les tensions de ces dernières au 
` point d'attache aux pylônes. 


Efforts sur les pylônes auriliaires. 


Les nouvelles directions, données aux retenues n'ayant que très 
peu changé les tensions de ces dernières, on considère les efforts sur 
les prlônes auxiliaires comme égaux aux tensions des retenues au 
point d'attache aux pylônes. 

On construira ces pylônes de manière à pouvoir supporter 3 fois 
ces tensions, en spécifiant l'effort horizontal et de compression. 
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Effort sur le point de réunion des fils de la patte d'oie. - 


L'effort — dù au fils de la patte d’oie au point de réunion sur la 
descente verticale — s'obtient graphiquement comme il est montré 
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sur la planche I. On obtient la somme des composantes — des pro- 
jections horizontales des tensions des fils de la patte d'oie au point 


d'antenne. 


Ins 


ype et des autres br 


istribution du courant le long du fil type. 


gucurs réelles du {il t 


D 


de réunion — le long de laxe de l'antenne. L'effort est dirigé le 
long de l'axe de symétrie de l'antenne vers la tour. Les compo- 
santes normales à l'axe des tensions de tous les fils se balancent 
réciproquement. Cet effort sera équilibré par trois haubans (cable 
identique à celui des retenues) attachés au point de réunion, et 
s'amarrant sur le toit du poste. Un de ces haubans.sera contenu 
dans le plan vertical passant par l'axe de symétrie de l'antenne, et 
les deux autres haubans seront disposés de telle manière que les 
projections horizontales des trois haubans formeront des angles 
de 120°. ae 

Ils seront isolés — à leurs extrémités (au point d'attache au toit 
du poste) — à l’aide d’un isolateur en tige. Par cette disposition, 
la descente verticale (entrée de poste) ne sera soumise à aucun 
effort. 


Détermination des constantes électriques de l'antenne 
par la méthode de « L’ANTENNE FICTIVE CHARGÉE ». 


Pour déterminer la longueur d'onde propre, nous emploierons la 
méthode de l'antenne fictive chargée, et nous vérifierons que la ca- 
pacité statique de l’ensemble de l'antenne est bien celle que nous 
nous sommes fixée. | | 

Nous emploierons les règles suivantes : 


1) La capacité des 6 fils peut être remplacée par 6 fois la capacité 


du « fil type ». 


2) La self-induction et la capacité d’un élément incliné, sont sensi- 
blement les mêmes, que si cet élément était horizontal à la hauteur 
de son centre. 


3) Pour le calcul de la capacité, nous emploierons la formule : 


C, a D 4H s 
>œ d 
4) Nous calculons les selfs par les formules : 
AH 
L, = 2 log. T 


2S 
M, = a( log. = = 1) 


et nous admettons que les inductions mutuelles de deux fils notable- 
ment divergents sont, à cos x près, les mêmes que si ces deux fils 
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étaient parallèles à une distance égale à leur distance’ moyenne. 

Lors de l'étude de la pseudo-symétrie, nous avons remarqué que 
les constantes électriques du fil F, étaient presque égales aux va- 
leurs moyennes des constantes de tous les autres fils; nous avons dé- 
cidé pour cette raison de considérer ce fil comme « fil type », et de 
lui appliquer la méthode de l'antenne fictive chargée. 

De même on remarque que ces dimensions géométriques sont 
bien les valeurs moyennes des dimensions géométriques des fils: 
donc les constantes électriques du fil F, représentent bien les cons- 
tantes électriques du « fil type ». 

Sur la planche V, on a divisé la longueur du brin F,, en trois 
parties égales, et on a mesuré ces sections ainsi que les hauteurs de 
leurs centres; on a procédé de la même façon pour le fil f, (de la 
patte d’oie) : ces mesures ont servi pour le calcul des capacités. 
Pour les cotes, se rapporter à la planche III pour le brin d'antenne 
F,, et à la planche II pour le fil fo. 

Pour le calcul des selfs, on a dû calculer d’abord les mutuelles 
des brins et des fils de la patte d'oie. | 

Les épures de la planche V nous ont fourni les angles réels, 
entre les divers fils (brins et fils de la patte d'oie), les écartements 
réels entre les divers fils, ainsi que leurs vraies longueurs. 

Pour les fils situés dans la même partie de l'axe que le « fil type », 
on a pris cos 2 = 1 et pour les autres fils, on a pris cos x = 0,917 
(valeur moyenne trouvée par calcul). 


On a donc : 
S, + S, S: + S | 
~~: = CA | log, eee -+ log, gee ee 2 | 
dis 2—) 
z : S, 5 
+0917 Free + FRE + E R = 3l] 
2 a-y 2-3’ j 


qui, peut se mettre sous la forme 
S. +S. S. +S 
(M): = So Poman x< SSRA 


2-3 © Ay, 
we ca èë M 


log. 


| 
too, 


log, 


S. +5, S. +S. S- +8; 
D lop eS 8 


2-1" As dis 


Pour effectuer ces longs calculs, nous avons recours aux calculs 
par colonnes. Les épures de la planche V nous ont fourni les écar- 


tements moyens, et les longueurs des diverses sections des brins et 
des fils de la patte d'oie. 
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Ecartements moyens des brins. 
Ent Sections des fils | 
nig Observations 
I H 111 | 
| metres , Les écartements ci-contre sont obtenus 
-3 6 14 se d’après la planche n° V en mesurant les 
2-1 8 20 31 distances entre les centres des sections I 
2-1" 25 63 101 | aI du fil F, et les centres des sections 
2-2’ 32 77 125 correspondantes des fils F3, Fi, Fj, F,, et F3. 
2-3’ 36 99 145 


Calcul de A et B. 


Section I 


produits | produits | 
(Se+Si)} ai SRE SN 


log. 10? = 6.9098 
5,07x<10| 48 1,06><10? 
loge 1,06 10°—6,994 


z > = Epr SS," | 

s - Q z , | produits | produits i DE s | A = 4,9661 | 

2 +1 ai (S+S) üa ~ pr. (a21) | , 

EE LIAR a | re | 

| 

2-1’ 220 25 log. 3,9><162=5,9662 
2-2! 240 32 | 4,14><107] 2,9><10' | 3,9 >< 10? B = 2,720 


| 
| 
A+B = 7,6861 | 


Section II 


| 
loge 10? = 4,6052 
loge 1, 81>10?=5,1985 | 


A—3,1985 | 
| 


B<0; donc onle ' 
néclige de même | 


gue pour les au-, 
tres sections. 


2-1 230 20 | 5,07><10'| 2,8><10? | 1,81 >< 10? 


9-9! 224 77 | 1,145<107] 4,37><105 2,61 x< 10 


, 
i 
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pr 


Section III i 


2-3 220 22 | log.7,47><10=4, 1135 


g O7><104| 6,8><102 | 7,47 >< 20 
2-1 220 31 A = 2,3135 
Section IV Section V 

| Sect | Sect. | Sect. pai 
SRE a? |cosaj IV V jiVetvi ys PS, Ssa 8) 

fils i a SH] A = — 

2-3 6,u° | 0,993 5 15 113 

{,83>< 104) 3,06 20 0,945 


B<o; donc on le néglige. 


Selfs et mutuelles totales des sections du « fil type ». 


£ = L, + M, 


Lı = 2S(A + B). = Mo=28m, > 
L; = 258 000 cms. M = 2 X 11 200X 7,0861 = 157 000 cms. 
Lu = 250000 » Mu = 2X 11 200 X 3,1985 = 71800 » 
Lij = 240 600 » Min = 2>< 11 200 X< 2,3135 = 5i goo » 
Livy = 108000 » Mi = 2 X 5300 X 3,0600 = 32500 » 
Ly = 99500 » My = 2 X 5 300 X 0,9450. = 10000 » 
Total = 946100 » (*) Total = 323200 » g 
š \! 

£, = ces = 69 200 cms. 

£. = = 95 700 » 

£u = = 48800 » 

£y = = 24100 » 

£, = = 18300 » 

Total. .... 214100 » (*) 


(") Comparables aux valeurs obtenues tableau page 484. 


Conslantes de Vantenne fictive chargée. e 4 


| 


3 
(**) mn 100 >< 6 = 4284600 cms. Donc comparable a 
£, (moyenne) = 4354 900 cins. 


, dos Ca OS 
Sec- | Hautr Long) te: at U.e.g.s.E.N. le 4H | 
~We ‘é — me 
tion jH ems|b cms Gale ems -K a | 
| 
Ki = — CG 162><10° 2 
I | 24900] 1120") 2910| 69200) ` i 2 23,00:8 
Ko = ra (Cy + Cn) 328><10-2" l 
Il 17700 » 3 000! 53 700 A 
Ku= 7 (Cu Cimn)| 340x10- 22,3354 
It | 41300] » | 3126) 48800}, =4 (Ci Cv) 260><10-2"| 21,4378 
1 
IV 6600! 330.) 1566) 24100 RS == (Civ + Cy) 181><10-?° 20,3624 
1 
Kiv = — Cv 9 >x< 107" 18,7854 
V | 3000) » | 1692/18300 “72 i 
CE C 
E E a ee e a 12 .941214100 Total .. HOUR 
D 
(°) rant = 250 donc coraparaniee K = à = 2000 (tableau page 484). 


(tableau page 484). 
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Recherche de londe propre 
par la méthode de l'antenne fictive chargée. 


Formule de récurrence 


I D 
— dim — wh m 


; I 
nm + 1 + — Lm Kony 4 
J 


D après les calculs précédents, on a les valeurs moyennes 
SEG = 2,70 >< 10". 
Donc la valeur approchée de 


20 = W 2,70 X 10" = 2076 mètres. Essayons 4, = 2.100 mètres. 
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| : = z ; 

X10!° |X10-!? À 2 + e > 2 £ e F 
m z| 3 |a as foja d 

wlm wh mt & ” NQ ” my or #1 ex [= as A [= 

3 = TE 
À = 2 100 m. 

I | 6,2 2.9% |0, 182 2.03 62,7 3,03 49,5 w= 8,95><10° 
II | 4,82 | 3,05 |0,147 0,595 14,68 4,595 8,5 i= ~ 
I| 4,37 | 2,34 [0,102 0,199 4,13 4,199 3,18 68,9 >< 1019 
IV| 2,16 | 1,62 [0,036 0,051415 4,02 1,051 0,945 
V| 1,6% | 0,86410,0138| 0,0121 |— 0.695 1,012 |— 0,61 


Zw <0 donc w œ grand pour ramener Z, à zéro, on diminue w 
donc on augmente À, essayons À = 2200 m. 


À = 2 200 m. 
I | 5,92 | 2,80 10,166 | 2,03 66,28 3,03 20,70 |w=—8,55><4 o 
Il | 4,58 | 2,95 10,135 | 0,611 16,12 1,614 9,25  |Z;:=72,2><10'° 
Il} | 4,18 | 2,22 10,093 | 0,205 5,07 1,203 3,90 
IV | 2,06 | 4,55 10,032 | 0,060 1,84 1,060 1,68 
V 11,58 | 0.855,0,012 | 0,014 0,10 1,014 0,099 


Pour que Z, soit nul pour À = 2.200 on devra rallonger un peu 
l'entrée de poste de notre antenne ; la valeur de ce rallongement 
peut être trouvée par une règle de trois. 

Les 106 mètres de la descente (fil de la patte d oie) ramène. la va- 
leur de Z,,,, de 3,9 à 0,099, donc une entrée de poste de 

3.6 0,099 
106 ( R =) = 106 (1 + | = 109 m. 
soit un ralongement de 3 mètres, et tenant compte de la descente 
verticale de 10 mètres, la longueur de l'onde propre de l'antenne 
sera un peu supérieure à >o = 2200 inètres. 


Détermination de la capacité effective pour l'onde propre. 


On a utilisé pour cette détermination, les relations de l'antenne 
fictive chargée, en appliquant la formule : 
(CV, 2 


m 
V’ 2 
2 ini V 


(hy, + K.U; +Hoe k,U,? 
KU? + --- + KIL,’ 


C eff. = 


(1) C eff. = 


= Pie LONDE ELECTINGUE 


La distribution du courant adopté est expliquée dans le para- 
graphe suivant; elle est repiésentée graphiquement sur ia plan- 
che V. 

En se rappelant que U,, = Z,,1,, et en notant le courant à 
la base de l'antenne I,, on établit le tableau ci-contre, représentant 
la répartition du courant et du voltage le long de l'antenne. 


ii >< 1010 >< 10729 >< 1078 >< 103 

J K EU m kan? 
I 3,52 Ip 162 0,17 lo 5.7 dy 2,01 Ig? 
II 495 Tp 328 0,46 lo 14,0 fy 5,95 Ie? 
itl 2,82 Io 3 +0 0,73 lo . 9,6 Io 2,71 Io? 
IV 1,56 Lo 260 0,93 lo 4,06 lo 6,32 To? 
V 0.098 lo 181 0,98 Jo 0,177 lo 0,174 h? 
JV presque zéro 94 lo 0 0 


33,537 To 17,464 fo? 


11.3 >< 107! >< |! 


C eff. = = 655 x< 107? L.cgs.E.S = 5go 
17.10 Xx 10% >< 1,7 8 200 6m 
C elf. 655 
= = = 0,48. 
G slalique 1 609 


Une approximation rapide pour trouver la capacité effective est la 
suivante : admettant que le voltage suit une loi linéaire le long du 
fil type, étant maximum au sommet et zéro à la base 


r 


C eff. = C statique a = —C statique. 
3 a 2 


Détermination de la hauteur effective et de la self effective. 


Four la détermination de la hauteur et self effectives, on a fail 
les hypothèses suivantes, concernant la distribution du courant le 
long du « fil type » et sa descente : 

1° Sur la longueur de la descente, le courant est presque cons- 
tant, variant de I, à l'entrée de poste jusqu'à 0,901, au point d'at- 
tache avec le brin d'antenne, suivant une loi linéaire. 

2° Le long du brin, le courant suit une loi linéaire, étant nul au 
point d'attache à la Tour. 


I. = 0,901, z 


- 


quand S= 0. I, = o.golo, 


quand wes Ss, . ly. ==0; 
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La répartition est représentée graphiquement sur la planche YV. 
La hauteur effective est donnée par la relation 


H = -> fI sin sas. 
lo o 


Dans le cas d'un sol bon conducteur, et supposant que tous les 
brins sont réunis dans le même plan — le plan horizontal passant 
par le point l'attache du « fil type » à sa descente — la relation ci- 
dessus se développe comme il suit : 


1 8 "Ss 
h = cl | I, cos cds + f I, cos eats | 
wv 


1 | (1, -+o.gol,) | 0.90] | 
= ne S, cos ¢, + ——— S, cos 72 
lo 2 2 


= 0.90S; COS 2, + 0,45S. cos 72, 


e 
appelant S, cos e, = Z, projection de la descente sur le plan vertical, 


S. cos 7. = Z, projection du brin sur le plan vertical. 
Donc h = 0,952, + 0.45Z.. Z, = 80 m. 
h = 56 + 90 = 166 m. Z. = 200 m. 


Pour trouver la hauteur effective sous l'onde de service, on a fait 
usage des abaques page 32 du Formulaire de T. S. F. (Malgorn), don- 


! 


h . ‘ 
nant le rapport 7 des hauteurs effectives d'une même antenne sur 
t . 


l'onde de service À et sur la fondamentale en fonction de la capacité 
effective de l'antenne. 


© eff. = 0.00655 m'crofarads = 6,55 < 10° ° farads. 


d'après la courbe 
h' 
h 
que nous réduisons de 10 pour cent pour tenir compte de l'action 
du pylône (ła tour) et du sol soit 


= 0.825 h' = 166 >x 0.825 = 137 M. 


H cif. = 125 m. 


Calcul de la self effective. 


Pour le calcul de la self effective, on a employé la formule 


I Q 
> 2 
Lef =- a fen „lE. 
0 


On connaît la répartition du courant, ainsi que les selfs des di. 


verses sections, on a constitué le tableau ci-dessous : 


m L cms. I? Li’; L efl. = 69 642 cms. 
I 69 200 .029 I? 2002 I,? 
2 53 700 .213 lọ? 11 400 l? 
3 48 800 .567 1? a7 700 IJ,” 
h 24 100 .850 I? 21 000 J,? 
5 18 300 .970 lo? 17 800 lo? ° 
214 100 69 642 Io? 


M. STERN. 


SYSTEME ANTIPARASITE MARREC 


par MARREC 


£ 


SOMMAIRE. — L'auteur rappelle d'abord les principales recherches elfectuées 
pour protéger les radiocommunications contre les perturbations atmosphé- 
riques : effets de résonance, battements, systèmes ditférentiels à haute ou 
basse fréquence, limiteurs d'amplitudes. Il étudie l'action des parasites sur 
les différents systèmes proposés et donne son opinion sur les causes d'insuc- 
ces. L'article contient ensuite la description du filtreur MARREC avec démon- 
stration expérimentale de son efficacité. Il se termine par la discussion faite 
devant la S.A.T S F. 


A l'issue de mes récentes communications ‘relatives aux para- 
sites, à leurs actions et aux moyens proposés pour les éliminer, 
j'ai pu constater qu'on est loin d’être d'accord sur ce sujet et les 
auditeurs qui désirent se documenter sur la question, sont peu édifiés 
après des discussions si contradictoires. C'est pourquoi j estime 
qu'une démonstration, que j'aurais voulue comparative, est plus 
convaincante que les plus belles théories quand elles ne sont pas 
vérifiées pratiquement 

Cependant, avant de vous faire cette démonstration, je vais me 
permettre de vous exposer brièvement, après tant d'autres, mon 
avis sur la question si délicate des parasites. 

On sait que les perturbations atmosphériques se traduisent au 
récepteur, par des bruits de caractères irréguliers et amortis dif- 
férant des émissions de T.S.F., en ce que ces dernières sont des 
émissions de caractères réguliers à l'audition. 

Pour être en mesure de distinguer les signaux des parasites et 
être ainsi mieux en état de les séparer, on remplaça les émissions 
roulantes et bruyantes du début de la T.S.F. par des émissions de 
trains d'ondes musicaux afin de permettre une meilleure sélection 
acoustique. Néanmoins, les parasites continuant à troubler les 
signaux, on supposa que si l’on émettait des ondes entretenues, 
on pourrait, de cette manière, éliminer les émissions de caractères 
amortis (parasites). 

Ces systèmes ont évidemment permis d'obtenir des effets sé- 
lectifs très intéressants pour l'élimination des postes émetteurs 
eénants mais à mon avis, la solution pour les atmosphériques n'a 


(1) Communication faite à la S A.T,.S.F , séance du 10 mai 1927. 
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pas été sensiblement améliorée. Certes, la portée des communi- 
cations a été sérieusement augmentée par la méthode des bat- 
tements, mais je me permets de rappeler qu'il est parfaitement 
reconnu, que l'on entend dans un récepteur beaucoup plus de pa- 
rasites dès que l'on fait battre une hétérodyne avec les courants 
recueillis par le collecteur d'ondesset je reste persuadé que la 
portée des parasites est proportionnellement augmentée. J'ai du 
reste fait l'expérience : un même émetteur entretenu transmettant 
d'abord en modulé n'était pas plus troublé à la réception par les 
parasites que lorsque supprimant sa modulation à l'émission, le 
récepteur utilisait l'hétérodyne. Donc le fait de multiplier le 
nombre d'hétérodynes, ne modifie en rien le rapport parasites- 
signaux. 


D'autre part, on avait cru constater que lorsqu'on lâchait le 
couplage entre le primaire ct le secondaire du Tesla d'un simple 
circuit récepteur, on semblait réduire l'intensité des parasites par 
rapport aux siguaux. On en concluait que si l'on pouvait créer un 
ensemble de circuits résonnants en cascade, on arriverait ainsi à 
éliminer les atmosphériques (filtres du lieutenant de vaisseau Du 
Paty de Clam). Comme les résultats n'étaient pas sensiblement 
modifiés, on attribua la cause à la grande perte des courants après 
leur passage dans ces résonateurs. 


Avec Jes lampes amplificatrices, on eut donc le moyen de récu- 
pérer l'énergie perdue par effet de couplage, mais après de nom- 
breux essais effectués dans tous les milieux de T.S.F., il fallut bien 
admettre que le rapport parasites-signaux n'était pas pratiquement 
changé. A ceux qui ne sont pas encore de cet avis, je propose de 
les convaincre par des comparaisons publiques entre circuits 
amplificateurs à résonance qu'ils apporteraient et circuits ampli- 
ficateurs apériodiques que j'opposerais. Naturellement, comme il 
faut utiliser les phénomènes de résonance pour recevoir les émis- 
sions de T.S.F., chacun des systèmes utiliserait un collecteur 
accordé. 

En définitive, j opine que les systèmes haute fréquence, moyenne 
fréquence, basse fréquence accordés, s'ils éliminent les parasites 
d'intensité inférieure égale ou un peu supérieure à celle des 
sienaux, rendent les parasites de plus forte intensité plus nui- 
sibles qu'à l'origine de Vamplification. On le remarque nettement 
avec Jes amplis à résonance B.F. ou Ja tonalité du parasite tend à 
devenir Ja mème que celle du signal et rend la distinction plus 
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difficile. A l'appui de cette conclusion, je pourrais ajouter que la 
balance des gains où pertes est si peu sensible, que les avis con- 
tinuent à être très partagés, ce qui n'aurait évidemment pas lieu 
si les résultats étaient nets. Cependant, comme les systèmes à ré- 
sonance ont un avantage sélectif au point de vue élimination des 
postes brouilleurs, on les préfère aux systèmes apériodiques. 

Les parasites agissent donc comme s'ils faisatent vibrer les ré- 
cepteurs sur leur propre période d'accord; c'est du reste à ia suite 
de ces échecs par systèmes à résonance, que l'on tenta de les éli- 
miner par systèmes différentiels haute ou basse fréquence; 

1° Type H.F., tel que le système Weagant, consistant, comme 
vous le savez, à utiliser deux cadres orientés dans la même 
direction et espacés d'une demi-longueur d'onde Lun de Vautre 
(Remarque : Dans ce cas, si on admet qu'un tel dispositif a une 
certaine efficacité antiparasite, il faut nécessairement admettre 
qu'un même parasite agit avec la même puissance sur les deux 
collecteurs malgré leur écartement qui pour l'onde de 18 000 mètres 
par exemple, fait 9 kilomètres. Ou ce dispositif améliore la ré- 
ception et alors il faut bien admettre que les parasites ne sont pas 
seulement d'action locale, ou il n'amélioie nullement la réce:tion 
si les parasites n'exercent qu'une action lerale). 


2° Type B.F. consistant à utiliser 2 résonateurs basse fréquence 
accordés, l’un sur la note du poste à rerevoir, l'autre, sur une 
pote différente, afin que les 2 soient soumis aux actions parasites 
de la même façon, c'est-à-dire, par impulsion, tandis qu'un seul 
reçoit les signaux, puis d'opposer ensuite les courants qui ne 
peuvent être identiques qu'en puissance, mais nou en période, en ne 
tenant pas compte du gourant résultant signal-parasite 

A ma connaissance, ees dispositifs n'ont rien amélioré, parce 
que notamment dans le système basse fréquence, il se produit 
nécessairement, dans le circuit soumis aux parasiles ef stenaun, 
un courant dont les batiements atteignent des amplitudes plus ou 
moins grandes que les oscillations fondamentales qui ne peuvent 
pas être efficacement opposées aux courants mois combines, reçus 
par l’autre circuit. De plus, la période d'accord de ces deux circuits 
étant différente, il y a donc un décalage de phase de l'un par rap- 
port à l’autre, empêchant une neutralisation efficace. 

Enfin on essaya plusieurs dispositifs limiteurs qu'il serait trop 
long d’énumérer et qui avaient pour objet de séduire l'amplitude 
des parasites, mais aucun, semble-t-il, n'a donné de résultats satis- 
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faisants, parce que les lampes les mieux adaptées à cet effet n’ad- 
mettent jamais de coude brusque et que de ce fait, malgré la limi- 
tation des parasites de grande amplitude, l'écart de grandeur entre 
les oscillations des parasites et des signaux, reste encore trop grand 
pour obtenir une solution satisfaisante. 

Le procédé avec lequel j'ai déjà fait plusieurs démonstrations et 
dont vous pourrez vérifier l'efficacité, est basé sur le principe pré- 
cédent appliqué convenablement et comportant également des 
circuits à ‘résonance. Pour obtenir cette limitation convenable, 
j'utilise un grand nombre d'étages amplificateurs suffisamment 
apériodiques, de façon qu'après détection, les courants utiles et 
nuisibles n'aient pas leurs caractères propres déformés; par ce 
moyen, et par un réglage approprié du chauffage des lampes, 
j'arrive donc à obtenir des effets de limitation des parasites dans 
les lampes successives, par saturation, pendant que les oscillations 
des signaux continuent toujours à croilre jusqu à atteindre fa 
hauteur des courants parasites limités. Ceci obtenu, il est alors 
facile d'éliminer les courants nuisibles et de période différente, par 
effet de résonance. 

En ce qui concerne les causes qui produisent les parasites, les 
avis sont également partagés et très souvent contradictoires. 


Au début de la T.S.F., on admettait généralement que les para- 
sites atmosphériques étaient dus à des décharges provenant 
d'orages ou de causes analogues telles que nivellement électrique 
entre les couches de l'atmosphère qui doit être en relation étroite 
avec le nivellement de pression atmosphérique. 

Depuis que nous disposons des amplificateurs grâce auxquels 
on a pu augmenter considérablement la po@ée des communications 
sans parasites, on a pu vérifier que ces derniers ne présentent pas 
le même caractère à l'audition, d’où l'on a conclu (du fait de cette 
différence) qu'ils doivent avoir des causes différentes. C'est ainsi 
qu'on fut amené à les classer en trois catégories distinctes dont la 
première, les clicks, se traduisant à l'écoute sous forme de cla- 
quements brefs el violents, sont incontestablement produits par des 
orages, En effet, pour les vérifier il suffit d'observer l'action des 
éclairs sur le récepteur. 

Ceux de la deuxième catégorie, plus nombreux mais un peu 
moins violents, diffèrent des premiers, en ce qu'ils produisent un 
crépitement irrégulier. 

Enfin, eeux de la troisième catégorie (les grounders, ainsi 
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appelés parce qu'on leur attribue, une cause provenant du sol) 
sont de beaucoup les plus nombreux et les moins violents pro- 
duisent une sorte de roulement presque continu. 


Pour mon compte et tout en reconnaissant les caractères dif- 
férents de ces catégories et même d'autres, j'ai autant de raisons, 
sinon plus, pour m'en tenir à la première hypothèse. A l’appui de 
celle-ci, je pourrais rappeler que dans les régions chaudes, où les 
orages sont plus nombreux et violents que dans les régions froides, 
la réception est proportionnellement plus troublée. Quant a 
expliquer leurs caractères différents, je pourrais ajouter d’après 
plusieurs observations que j'ai eu l'occasion de faire, que les 
éclairs régionaux très intenses et de lueur verdatre qui semblent se 
décharger au sol, produisent un claquement bref tandis que les 
éclairs rougeûtres, qui semblent être des décharges entre couches 
le l'atmosphère, produisent ce crépitement irrégulier qui se 
classe dans la deuxième catégorie. Ceux de la troisième catégorie, 
seraient ceux qui ont leur origine dans toute la région plus loin- 
taine se trouvant dans le rayon d'action du récepteur, reyon 
d'autant plus grand que le récepteur est plus sensible. 


Si je m'en rapportais à certaines observations que j'ai eu 
l'occasion de faire simultanément sur la station de Nauen (Alle- 
magne) et de Long-Island (Amérique) je pourrais dire que les pa- 
‘rasites peuvent troubler des récepteurs à des centaines de kilo- 
mètres de distance de l’origine de la perturbation. En effet, ayant 
constaté au début de 1924, que la station de Nauen retransmettait 
automatiquement des signaux émis par la station de Long-Island, 
feus la curiosité de vérifier si les quelques rares parasites qui 
troublaient certains signaux que je recevais directement de Long- 
Island, n'étaient pas les mêmes que les signaux troubles retransmis 
par Nauen sur une onde différente. Dans ce but, j'utilisais deux 
collecteurs d'ondes et récepteurs séparés, ne devant avoir aucune 
action d’induction réciproque, l’un accordé sur Nauen, l’autre sur 
Long-[sland, et je pus constater que les signaux troublés reçus par 
un récepteur étaient les mêmes que les signaux troublés de | autre. 
C'est-à-dire que le récepteur de Nauen se trouvant à environ 1 000 
kilomètres du mien était troublé par les mêmes parasiles, car 
quelques instants plas tard, je recevais parfaiterneni tous les 
signaux que transmettait directement et correctement Nauen alors 
que les signaux diftérents transmis par Long-Island continuaient 
3 être troublés 


Quoi qu il en soit, et afin que vous puissiez juger si les résultats 
que j obtiens par mon dispositif, sont suffisamment encourageants, 
je vais vous faire une démonstration de ce dispositif que je mets à 
la suite d’un récepteur amplificateur comportant ici 3 étages semi- 
résonnants à haute fréquence, détection-modulation, et un étage 
basse fréquence. 

Afin de mieux vous rendre compte, je produis des parasites arti- 
ficiellement, au moyen d'un petit transmetteur à étincelles (type 
poste de rade) aux bornes des éclateurs duquel est branché un con- 
densateur de 2muF pour produire des décharges oscillantes. Cet 
ensemble est placé à proximité du cadre récepteur. | 

La réception sans le filtreur est entendue en très fort haut- 
parleur mais, dès que l’on fait fonctionner le poste de rade, les 
signaux ne sont plus perceptibles et l'on n'entend plus que le crépi- 
tement très intense produit par le poste de rade brouilleur qui 
couvre complètement les signaux. 

En mettant le filtreur en circuit, les signaux, quoique hachés à 
la période de l’étincelle, sont encore lisibles en haut-parleur, et 


les parasites complètement supprimés. 


On remarque que les parasites, tout en étant éliminés à l'au- 
dition, agissent encore sur les signaux puisque ceux-ci en sont 
modulés et comme dans le cas de parasites atmosphériques, ces 
derniers découpent irrégulièrement les signaux, il arrive que les 
parasites se produisant en mème temps que les signaux sont en- 
core nuisibles, par contre, ceux tombant entre les signaux ne le 
sont plus. Donc, augmentation de rendement du double par 
rapport à un svstème ordinaire puisque dans ce cas, les parasites 

, tombant entre ou sur les signaux, sont aussi génants. 


D'autre part, si nous constatons que dans la réception d'un 
poste utilisant une onde de compensation, les signaux reçus par un 
tel dispositif sont par exemple coupés, au point d’en rendre la moi- 
tié illisible, on a le pouvoir de se servir de l'onde de compensation 
pour contrôler et corriger les signaux défectueux de l'onde de mz- 
nipulation, puisque les blancs de la compensation représentant les 
signaux ne sont pas coupés par les parasites; c’est-à-dire que les 
signaux coupés sur londe de manipulation, ne Je sont pas dans 
les intervalles de londe de compensation qui représente les si- 
gnaux. IL suffit dans ce cas, d'utiliser un double filtreur branché 
à la suite du récepteur (avec double enregistreur), l'un accordé sur 
la note de manipulation, l'autre sur la note de compensation. | 
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Discussion 


Capitaine BUREAU. — J'estime que l'action des parasites est 
locale et je crois que l'analogie des troubles produits à Nauen et au 
lieu d'observation est due aux perturbations semblables mais d'ori- 
gines différentes qui se seraient produiles simultanément dans les 
deux régions. 


M. COLMANT. — Certains jours, j’ai pu constater qu il n'y a 
pas de parasites. ; 


Commandant SAGLIO, — L'exagération de l'amplification est 
toujours une mauvaise chose, et en Algérie en particulier où il y a 
beaucoup de parasites, certains jours il était impossible de faire du 
service avec amplificateurs, alors qu’on pouvait encore recevoir 
sur galéne. Cela exigeait de très bons lecteurs au son comme nous 
en avions autrefois dans la marine. L'usage abusif des amplifica- 
teurs leur a gâché l'oreille. | 


M. DAVID. — Je suis surpris d'entendre dire que la résonance 
ne confère aucune protection contre les parasites. — J'estime qu'elle 
fournit une protection non pas absolue, mais cependant réelle et 
calculable; ne pouvant traiter la question ici, je renvoie aux travaux 
de différents auteurs, notamment de MM. de Bellescize et Carson. 


M. MARREC. — Jes remarquables expérienres qu'a faites à 


ce sujet le Capitaine Bureau appuient sérieusement son avis, mais 
malgré cela, je ne puis croire à une coïncidence si surprenante de 
rares perturbations agissant à la même seconde, de la même ma- 
nière sur deux récepteurs si éloignés. Même en admettant cette ex- 
plication, que faudrait-il conclure des deux observations générales 
suivantes ? ” 

1° Avant l’utilisation des amplificateurs, on constatait qu'il n’y 
avait des parasites que lorsque la région directe de l’écoute était 
soumise à une atmosphère orageuse, ce qui se produisait rarement 
en hiver du moins dans notre région. A cette époque on disait très 
souvent qu'il n'y avait pas de parasites; on ne communiquait 
alors qu à des distances relativement petites. 

2° Avec fes amplificateurs et notamment pour les communi- 
cations sur grandes ondes, on peut constater que lorsque la puis- 
sance du poste à recevoir ne nécessite pas une grande sensibilité 


du récepteur, l’on ne pprçoit pas ou presque pas de parasites la 
plupart du temps (sauf par temps orageux), tandis que lorsqu’il 
s agit de recevoir des postes très lointains, demandant une grande 
sensibilité des récepteurs, ces derniers sont toujours (sauf quelques 
rares exceptions) plus ou moins troublés par les atmosphériques. 

Si l'on tient compte qu'une centrale électrique peut troubler des 
récepteurs à quelques kilomètres de distance, on peut admettre, 
même en dehors des observations précédentes, que les éclairs infi- 
niment plus puissants, peuvent troubler des récepteurs à des dis- 
tances bien plus grandes. 

Quant à M. Colmant, il veut sans doute parler des petites ondes 
sur lesquelles les atmosphériques se font beaucoup moins sentir ; 
mais sur les ondes longues, je ne pourrais mieux lui conseiller 
que de faire l'écoute du grand poste de Saigon et il sera ensuite 
moins affirmatif. 

L’observation du Commandant Saglio ne change rien a ce que 
j'ai dit ; si l'amplificateur 3 Ter en cause augmente la puissance 
des parasites, il augmente dans le même rapport la puissance des 
signaux et par conséquent, je ne vois pas quel gain on peut 
obtenir par sa suppression. 

Enfin, j'ai eu à ma disposition à peu près tous les systèmes d’am- 
plificateurs à résonance construits jusqu ici en France, et je n'ai 
pas constaté les résultats énoncés par M. David. Je ne puis donc 
que lui confirmer que j'accepterais bien volontiers une compa? 
raison faite dans les conditions que j’ai indiquées et jusque 1a, je 
garde mon opinion. | | 


Y. MARREC. 


OFFRE D'EMPLOI 


On demande un ingénieur radio- installations radioélectriques à établir 


as À . à Rio de Janeiro. 
électricien l'en au courant de la Ecrire au Secrétaire général de la 


technique des ondes courtes pour des § A. T. S. F., 21, rue Jacob, Paris (6°). 


\ 


Union Radiotélégraphique Scientifique Internationale 


DIAGRAMME DES CHAMPS ELECTRIQUES 
MESURES A MEUDON 
PENDANT LE DEBUT DE L’ANNEE 1926 


Les diagrammes ci-aprés donnent les champs électriques en micro- 
volts par métre de Bordeaux (LY), Nantes (UA), Rome (IDO), et 
Leafield .GBL). Ces éléments ont été mesurés à Meudon par la 
méthode indiquée au n° 1 de l'Onde Electrique (janvier 1922). 

Les résultats des mesures précédentes sont contenus dans les 
numéros 10, 17, 22, 25, 31, 35, 37, 44, 48, 52 et 53. 

Les figures 5 et 6 donnent les moyennes mensuelles pour les pre- 
miers mois de 1926 des champs électriques, en microvolts par mètre, 
produits à Meudon par LY, UA, GBL, IDO. 
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Fig. 1. — Nantes UA; A = go00", I, = 180 A 
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Fig. 3. — Rome (IDO); A = 10850", 1, = 100 A 
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SOCIETE DES AMIS DE LAT. S. F. 


Dates des réunions pour l’année 1927-28, 


Les séances de la Société des Amis de la T. S. F. pour l'année 
1927-28 auront lieu dans la salle de la Société d’Encouragement à 
l'Industrie Nationale, 44, rue de Rennes, le deuxième mardi de 
chaque mois, soit en définitive aux dates ci-après ; 


8 novembre 1927, _ 13 mars 1928. 
13 décembre 1927, 10 avril 1928, 
10 janvier 1928, 8 mai 1928, 
14 février 1928, | 12 juin 1928, 

‘ 10 juillet 1928, 


Réunion du mardi 8 novembre 1927. 
COMMUNICATION DE M. R. Sacuio 


Réceptions radiotéléphoniques sur trains en marche. 
Causes de troubles particuliers aux voies ferrées Etat actuel de la question en 


France et à l'Etranger. Conclusions que l’on peut tirer des essais, au point de 
vue de l'exploitation des chemins de fer. 


Slabilisaleurs de fréquence pié:0-électriques 
pour émetteurs d'ondes courtes. 
PAR M. J. JAMMET. 


Généralilés : Oscillateurs : montages divers, montage utilisé; particularités 
des oscillateurs piézo-électriques, influences extérieures et dispositifs employés 
pour les neutraliser. 

Multiplicateurs de fréquence; montage utilisé. 

Amplificateurs: différence avec les amplificateurs utilisés dans la méthode 
habituelle, séparation des fonctions amplificatrice et multiplicatrice de fréquence. 

Avantages du procédé. Conclusion. 


Réunion du mardi 13 décembre 1927. 


COMMUNICATION DE M. P. TouLox 


Quelques procédés d'amplification des courants photoélectriques 
et application à l'émission des bélinogrammes. 


COMMUNICATION DE M. A. PAGÈS 
Télégraphie mulliplec. 


Principe de la télégraphie multiplex. Probléme de la sélection : comparaison 
des récepteurs à resonance et des récepleurs à bande de tréquences. Analogies 
avec le problème de l'élimination de signalisations désordonnées (antiparasite 
linéaire). Oscillateurs rapides et rectification des signaux. 

Historique sommaire. Description des principaux systèmes et en particulier du 
systeme de la S.E.L.T. étudié par Fauteur. 

Expériences et projections. 


L'É liteur-Gérant : Etienne CHIRON- 


LE QUARTZ PIEZO-ELECTRIQUE 
COMME ETALON DE FRÉQUENCE | 


par R JOUAUST 
Sous- Directeur du Laboratoire central d’Electricilé. 


SOMMAIRE. — Depuis quelques années, on est arrivé à réaliser en combinant les 
propriétés piezo-électriques de certains quarz et leurs vibrations mécaniques 
des étalons de haute fréquence dont le rôle est identique à celui des diapa- 
sons pour les fréquences acoustiques Mais pour tirer tout le parti possible de 
ces nouveaux étalons, certaines précautions sont indispensables, precautions 
qui ne sont mises en évidence que par la théorie complète des phénomènes 
utilisés. C'est l'exposé de cette thcorie qu'on trouvera dans l’article ci-dessous 
suivi de quelques renseignements sur les divers procédés employés pour réa- 
liser les étalons de haute fréquence utilisant les proprictés piezo-électriques 
du quarz. 


C’est en 1850 que Pierre et Jacques Curie (2) signalèrent pour ia 
première fois que dans un condensateur dont le diélectrique était 
constitué par une plaque de cristal hémièdre à face inclinée, conve- 
nablement taillée, des charges électriques se développaient sur les 
armatures, lorsque le cristal était soumis à des efforts mécaniques. 

Peu après, Lippmann démontra en se basant sur des considéra- 
tions thermo-dynamiques, qu'il devait exister un phénomène 
inverse; lorsqu'une différence de potentiel était appliquée entre les 
armatures du condensateur, le diélectrique devait se déformer. 

Les résultats théoriques de Lippmann furent vérifiés peu après 
par les frères Curie (3). 

Les principaux cristaux hémiédres susceptibles de fournir ainsi 
des charges électriques sous l’influence d'une action mécanique, 
eristaux auxquels on a donné le nom de cristaux piésoélectriques 
sont le quartz (SiO?), la tourmaline (L7AL70*, 9FeO, 2NO*, 24Si0*, 
GB?0°, TIPO) et le sel de Rochelle. | 

Ce n’est guère que depuis une dizaine d'années que ces phéno- 
mènes piézo-électriques ont été utilisés pour des applications indus- 
trielles. 

Nous mentionnerons en particulier l'emploi fait par Langevin des 


(1) Conférence de documentalion faite à la S A.T.S.F, le ro mai 1927. 
(2) Comptes rendus de l’Académie des Sciences t. XCI, p. 294, 1880. 
(3) Journal de Physique 2° t., VIH, 1889, page 149. 
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propriétés piézo-électriques du quartz pour le sondage sous-marin 
par ondes ultra-sonores, l’utilisation de la tourmaline pour la mesure 
des pressions, et les curieuses applications faites par Nicholson (') 
du sel de Rochelle comme microphone sensible ou comme téléphone 
haut-parleur. 

Nous ne nous occuperons ici que d’une application particulière, 
l'emploi du quartz piézo-électrique comme étalon de fréquence ra- 
diotélégraphique. 

Mais avant de décrire cette originale application due aux travaux 
de Cady (°) et de Pierce (°), nous rappellerons sommairement les 
propriétés piézo-électriques du quartz. 

Considérons la section droite d’un cristal de quartz perpendicu- 
jaire à l’axe optique. 

Cette section a la forme d’un hexagone. 

Dans cette section il existe trois axes ab, cd, et ef parallèles aux 
côtés de l'hexagone et qu’on appelle les axes électriques. 


Fig. 2. 


Découpons dans ce quartz une plaquette normale à l’un des axes 
électriques dont la section droite est figurée en traits pleins dans la 
fig. 1 et qui est représentée ff. 2. 


(1) Nicuozson. — Transactions of the Institute of American Electrical Enginers 
t. XXXVIII, 1919, page 1467. 
(a) Capy. — Proc. Inst. Rad. Eng., t. 40, 1922, p. 83 
— Jour. Opt. Soc. of America, 40. N° 4, 1925. 
(3) Prence. — Piezo Electric Crystal. — Resonators and Crystal oscillators 
applied to the Precision Calibration of Wavemeters. — Proceed. Americ. Academy 


of Sciences, t. 59, p. 82, 1923. 
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Les propriétés électriques du quartz d’après Curie peuvent s’énon- 
cer ainsi : 

1° Si on comprime le cristal normalement aux faces ABC et 
DEF; c'est-à-dire si on exerce une action mécanique dans te sens 
de l'axe électrique, on obtient sur ces deux faces un dégagement 
d'électricité donné par la formule : 


q = Rf. 
q quantité d’électricité, f la force, k une constante. Le sens de 
l’électrisation varie avec Te sens de la force. 
2° Réciproquement si on applique une différence de potentiel V 
entre les 2 faces, le quartz se dilate (ou se contracte) suivant l’axe 
électrique d’une quantité 5 telle que : 
à = kV. 


k est la mème constante que dans la première formule; en mème 
temps la lame de quartz se contracte (ou se dilate) suivant la direc- 
tion DE. La dilatation est donnée par la relation ¢ = ky, 
I. étant la longueur suñant AB. Aucune modification de dimension 
n'a lieu suivant l’axe optique. 

3° Si l’on comprime ou si l’on dilate un cristal dans ka direction 
de laxe optique, il n’y a aucun dégagement d'électricité. 

4° Si l'on applique une différence de potentiel entre deux faces 
perpendiculaires à l'axe optique, aucune déformation mécanique ne 
se manifeste. 

5° Si l’on comprime le cristal dans une direction normale aux 
axes optique et électrique, c’est-à-dire normalement aux faces 
ADC et BEF, il y a dégagement électrique sur les faces ABC et 
DEF, la quantité d'électricité débitée étant donnée par la relation : 


L 
q l 3 


k étant toujours la même constante piézo-électrique, L la longueur 
suivant AB, l l'épaisseur suivant AD. | 

Le quartz comme étalon de fréquence radiotélégraphique. — Con- 
sidérons une lame de quartz taillée comme celle de la fig. 2 et placée 
entre deux électrodes perpendiculaires à l’axe électrique. 

Supposons qu’une différence de potentiel alternative soit appli- 
quée entre les deux électrodes. 

A chaque alternance le quartz éprouvera une contraction ou une 
dilatation suivant l'axe électrique accompagnée d’une dilatation ou 


1 
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d’une contraction suivant le 3° axe. Ces déformations sont exces- 
sivement petites. 

Mais les déformations de la lame de quartz peuvent étre assimilées 
à celles des verges envisagées en acoustique. 

Dans le cas de la lame de quartz, nous pouvons envisager deux 
sortes de vibrations, celles qui se produisent parallèlement à l’axe 
électrique appelées pour ce fait vibrations longitudinales et celles 
suivant le 3° axe appelées vibrations transversales. A chacune de 
ces deux espèces de vibrations correspond une période propre, telle 
qu'il y ait 2 ventres de vibration aux extrémités du cristal sur 
l’axe envisagé et un nœud au centre. 
= Le cristal vibre en demi-onde pour parler le style des radiotélé 
graphistes. 

Il est facile de calculer la fréquence de ces vibrations propres. La 
vitesse de propagation des déformations mécaniques dans un corps 


solide est D — be , M module d’Young, d densité. 


La densité du quartz pur est 2,65. Son module d’élasticité suivant 
l'axe électrique est d'après Voigt d'environ 8 >< 10'"' dynes par 
centimètre carré. La vitesse est donc de 5,5 >< 10° centimètres 
par seconde ou 5,5 ><10° millimètres par seonde et la longueur 
d'onde, exprimée en millimètres, d'une vibration de fréquence f en 
cycles par seconde 
5,5 >< 10 
DE 
Le cristal vibrant en demi-onde, si on désigne par e son épaisseur 
= suivant l’axe électrique, on doit avoir 


k= 


r 5,5 >< 10° 
2e = —— 
p; 
2.79 >< 10% 
on J= Lon cycles par seconde 


5 
f= SEL kilocycles par seconde 


Ainsi la fréquence d'une plaque de 1 millimètre d'épaisseur sera 
de 2750 kilocycles, ce qui correspond à une longueur d'onde de 
110 métres. 

D'une facon générale on peut donc dire que la longueur d'onde 
correspondant dans lair aux vibrations longitudinales est de 
110 mètres par millimètre d'épaisseur. 

Cady admet que le module d’Young a la même valeur pour la 
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direction du 3° axe. Ceci ne semble pas correspondre avec les résul- 
tats d’autres auteurs. 

Comme nous l’avons dit, si une tension alternative est appliquée 
sur les deux armatures du condensateur dont le quartz piézo-élec- 
trique constitue le diélectrique, les déformations sont excessivement 
faibles. Il n’en est plus de même si la fréquence de la différence de 
potentiel alternative est la même que la fréquence d’une des vibra- 
tions propres du cristal suivant l’axe électrique ou suivant le 3° axe. 
il y a résonance et les déformations élastiques du quartz peuvent 
atteindre une assez grande amplitude. 

Nous voudrions exposer le principe de ces phénomènes de réso- 
nance mécanique sous une forme un peu différente de celles qu’on 
utilise généralement pour les étudier et qui permet de mieux se 
rendre compte de la portée physique du phénomène (°). 

Considérons par exemple un galvanomètre balistique dans lequel 
on envoie une petite quantité d'électricité. I] s’écarte de sa position 
d'équilibre avec une vitesse v, prend une élongation ces = kv, et 
prend un mouvement périodique amorti de telle sorte qu'à un 
moment il repasse dans sa position d’équilibre avec une vitesse de 
même sens mais plus petite par suite de l'amortissement. 


| D é : : ; 
Soit = avec m>1,_ cette vitesse: si à ce moment il reçoit 
une impulsion égale à l’impulsion initiale, i] prend une vitesse v, 


v ; 
qui s'ajoutant à celle qu'il a déjà aaa donne une vitesse composée 


By + =. Si le phénomène se reproduit périodiquement, la vitesse 
de passage à l'équilibre de l'équipage mobile tend vers une valeur 


X i l I Vo 
limite v (i Ame a) = En  — 
x m m / I 

I — — 

m 
On voit donc que si l’amortissement est petit, c'est-à-dire si m est 
voisin de 1, la vitesse finale est très grande, ct par suite l’élongation 
[A 


0 


maximum ~ est aussi très grande, incomparablement plus 


m 
grande que 1|’élongation initiale kvo. 

Cet exemple nous montre bien que des actions mécaniques suscep- 
fibles par elles-mêmes de ne produire que de faibles actions, lors- 


(1) De semblables considérations se trouvent dans les ouvrages de BOUASSE. 


qu'elles se reproduisent périodiquement, sont susceptibles de provo- 
quer des déplacements importants, surtout lorsque le système oscil- 
lant sur lequel elles agissent ne présente qu’un faible amortissement. 
Or, ceci est précisément le cas pour le quartz. On comprend donc 
comment celui-ci, soumis à des oscillations électriques de mème fré- 
quence que sa fréquence propre, peut subir des déformations consi- 
dérables, susceptibles même d’amener sa rupture lorsque la diffé- 
rence de potentiel appliquée entre les deux armatures est trop 
élevée. . ‘ 

Nous avons vu qu’une lame de quartz est susceptible de deux 
cenres de vibrations longitudinales et transversales. 

Il y aura donc deux fréquences de la différence de potentiel alter- 
native susceptibles de provoquer la résonance du quartz, ces fré- 
quences dépendant de son épaisseur suivant l'axe électrique et de 
sa longueur suivant le 3° axe (axe transverse). 

Mais de méme qu’une verge en acoustique peut vibrer non seule- 
ment suivant sa fréquence fondamentale, mais suivant des multiples 
(harmoniques) de cette fréquence, de méme le quarty peut vibrer 
suivant les harmoniques des deux vibrations fondamentales que 
nous avons envisagées. Par suite, les harmoniques des deux périodes 
de différences de potentiel alternatives qui provoquaient la réso- 
nance du quartz, sont susceptibles d'entraîner également dans cette 
substance des phénomènes de résonance. 

Nous verrons plus loin quelles précautions il convient de prendre 
pour provoquer la résonance sur les harmoniques. 

Ces phénomènes de résonance mécanique doivent évidemmeni 
retentir sur le circuit électrique fournissant la différence de poten- 
tiel alternative aux deux armatures. 

Les deux expériences suivantes permettent de se rendre compte 
qu'il en est bien ainsi. Considérons un circuit oscillant constitué 
d’une inductance L et d'une Capacité constituée d’un condensateur 
ordinaire, et de la lame de quartz piézo-électrique montée en paral- 
lele. 

Le circuit oscillant est accordé à peu près sur la fréquence d'une 
des vibrations fondamentales du quartz et son inductance est en 
couplage lâche avec le circuit plaque d'un oscillateur à lampes. 

Si on fait varier rapidement la longueur d'onde des oscillations de 
cet appareil en faisant varier rapidement la capacité du circuit 
plaque par exemple, on entend à un instant donné dans l'érouteur 
tléphonique T un son bref de hauteur variable. ` 
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On l'explique ainsi : au moment où la fréquence des oscillations 
de l’oscillateur est égale à celle du quartz, celui-ci entre en vibra- 
tions, vibrations mécaniques qui durent un certain temps par suite 
Ju faible amortissement du quartz et provoquent dans le circuit LCq 
des oscillations électriques de méme fréquence. Pendant ce temps la 
longueur d'onde de l’oscillateur ayant changé, les oscillations élec- 
triques du circuit LCq viennent interférer dans l’oscillateur avec ses 
oscillations propres ce qui donne naissance au son bref et de hau- 
leur variable que nous avons mentionné. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Si en outre un appareil indicateur de courant A a été inséré daas te 
circuit LCq on constate que, lorsqu'on fait varier la fréquence des 
oscillations dans le poste à lampe, l'intensité du courant en tonc- 
tion de la fréquence à l’allure représentée par la figure (4). 

Le courant croît, passe par un maximum, puis présente une chute 
brusque, une crevasse, pour employer l'expression anglaise, puis 
croît ensuite. | 

L'augmentation du courant dans le circuit secondaire s’explique 
par ce fait que la fréquence des oscillations inductrices se rapproche 
de celle sur laquelle est accordé le circuit. Quant à la chute brusque 
on l'explique en disant que lorsque la fréquene des oscillations élec- 
triques est égale à celle des oscillations mécaniques, celui-ci entrant 
en résonance soutire de l'énergie au circuit ce qui équivaut par suite 
à une grande augmentation de sa résistance “lectrique. 

On admet donc que la fréquence des oscillations correspondant au 
minimum est égale à la fréquence des vibrations mécaniques. Nous 
allons voir maintenant qu'il n’en est pas tout à fait ainsi 

Supposons une différence de potentiel alternative appliquée entre 
les deux armatures d’un quartz piézo-électrique. I] semble que ce 
quartz doive se comporter comme une capacité. 
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En réalité, il n’en est pas tout à fait ainsi. En même temps que 
l'application de la différence de potentiel charge les armatures, elle 
a pour effet de provoquer une déformation du quartz, déformation 
qui à son tour, comme nous l'avons vu plus haut, a pour effet de 
dégager, sur chaque armature, une quantité d'électricité propor- 
tionnelle à la déformation et de signe contraire à celle qui résulte 
de l’action de la différence de potentiel. 

Autrement dit, pour produire une différence de potentiel v entre 
ies deux armatures d’un condensateur de capacité C, il faut lui 
fournir une charge telle que q = Cv. 

Mais si le diélectrique du condensateur est une Jame piézo-élec- 
trique, il faut lui fournir 

q= Cv+q @) 
la quantité d'électricité q, devant servir à annuler la quantité 
d'électricité dégagée par suite de la déformation piézo-électrique, 
quantité proportionnelle à la déformation et par suite à v. 

Dans le cas d’une différence de potentiel variable on a, dans le 
cas d’un condensateur ordinaire, comme intensité du courant 

. de 
| a 
et dans le cas d’un quartz piézo-électrique 

| dv dq, 
a te 

Cette équation montre qu'on peut considérer le quartz piézo- 
électrique comme constitué par deux circuits en parallèle, l’un étant 
le condensateur constitué par la lame de quartz, placée entre ses 
deux armatures et un deuxième circuit que nous allons chercher à 
définir. | 

Les déformations du quartz soumis à l’action d’une différence de 
potentiel périodique sont assez complexes. Dans le cas de la réso- 
nance il y a des nœuds et des ventres, mais on peut évidemment 
ramener ce mouvement à un mouvement pendulaire simple pro- 
voqué par une force kv. En désignant par x la déformation, l’équa- 
tion du mouvement est : 

2 
eg te ho (r) 
~ étant proportionnel au moment d'inertie, Ẹ à l'amortissement, 
y aux forces élastiques développées par la déformation. 


i=C 


4) Voir PELLAT. - Cours d'électricité, tome 1, p. 318. 
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, l 
Nous cherchons à calculer le courant i = Aa. 
Nous savons d'autre part que q, est proportionnel à x, et que 
nous avons q, = kz 
d?i di . a dv 
PaA ao E Je 
ada ar tY di 
ou a 
a di B di + do 
TE dE T (2) 


Considérons maintenant un circuit constitué par une inductance L 
une résistance R et une capacité C, et aux bornes duquel est appli- 
quée une différence de potentiel V. La relation qui relie le courant 
dans un semblable circuit à la différence de potentiel est : 


. di 
VERL era 


avec CD = q 
dq ; 
et Wt = l 
On a donc 
dv di di I 
(3) wa ap er 


La comparaison des équations (2) et (3) nous montre que le cir- 
cuit en parallèle sur le condensateur constitué par le quartz, circuit 
peut être considéré comme fictif équivalent à l'action piézo-électrique 
constitué par une inductance L, une résistance R et une capacité C 
avec 

a k? 
LD aa R= À C= A 

D’après Cady en désignant par e l'épaisseur du cristal suivant 
laxe électrique, par l sa longueur suivant l'axe piézo-électrique et 
b la dimension suivant l’axe optique, on a pour les vibrations longi- 
tudinales (suivant l’axe électrique) : 


R = 130.000 +> ohms 


bl 
C = 0,0022 a micromicrofarad 


BP 
L = 130 ai Henrys 


tes longueurs étant exprimées en centimètres. La capacité propre du 
quartz s'écrit : 


C, = 0,40 2 microfarad 
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Supposons que la différence de potentiel appliquée aux armatures 
soit le la forme V sin ot. 

Dans ce cas la solution (') de l'équation (1) se compose d'un 
terme exponentiel décroissant rapidement, négligeable et d’un terme 
périodique de la forme X, sin (f-¢) 

kV 
VE au + But 


L’amplitude est évidemment maximum quand 


avec A= 


w= 4 
' a 
Or : — est précisément la pulsation du mouvement périodique 
t a 


propre du système mécanique envisagé. Nous retrouvons ainsi sous 
une autre forme le fait que les déformations mécaniques du quartz 
sont maximum lorsque leur fréquence propre est égale à celle de la 
différence de potentiel appliquée. 

De même l'équation (2) nous montre que le courant piézo-élec- 
trique est maximum lorsqu’il y a résonance entre les vibrations 
mécaniques et la différence de potentiel excitatrice. Donc loin de la 
résorance, nous pourrons négliger le courant et considérer le quartz 
comme constituant uniquement une capacité. 

Ce n’est que dans les régions voisines de la résonance qu'il fau- 
dra envisager le circuit électrique fictif équivalent à l’action du 
quartz. T | 

Nous allons maintenant chercher le rôle de ce circuit fictif. Nous 
suivrons en le simplifiant le mode de calcul employé par Dve ('). 

Nous allons chercher à calculer l’impédance de l’ensemble quartz- 
circuit fictif en dérivation. L’amortissement du quartz étant faible 
nous négligerons la résistance R et nous considérerons seulement 
la capacité propre C, du quartz, Vinductance L et la capacité C. 

Nous chercherons 4.mettre cette impédance sous la forme 

J 
Fo 


Nous avons 


— jw = + JCyw 


T 
7 T 
i(t»- z) 


(1) Pour la discussion de semblables équations voir par exemple, BLoNDeEL et 
Carbenay, Annales de physique, Septembre 1925, page tot. 
(a2) Dye, Proceedings of the Physical Society of London, Aout 1926, page 399. 


d’où en posant- 


Autrement dit le quartz se comporte comme une capacité 


: : 1 G 
r= Ci (1 + — =) 
y CG: 
On voit tout de suite que loin de la résonance le quartz se com- 


porte comme ayant sa capacité propre C,. 


C 


— am aa eo qa ee oe — mæ — = + ee ow 


big. 5. Fig. 6. 


Si on fait croitre la pulsation, la capacité apparente croît; pour 
y = 0 (1 = LCo’), la capacité passe brusquement de + oo à 
— X, décroit en valeur absolue pour redevenir positive pour 


C 
Y=— T etla capacité tend de nouveau vers la valeur C,. 
-44 


En réalité les choses ne se passent pas tout à fait ainsi parce que 
- nous avons négligé l'amortissement. Mais on peut dire que brusque- 
ment au voisinage de y = 0, la capacité apparente passe brusque- 
ment d’une valeur positive grande à une valeur négative grande en 
valeur absolue, la fig. (6) représente la variation de la capacité appa- 
rente au voisinage de la résonance. 


C 
Remarquons que l'intervalle y = 0 et y = — |G ne représente 
1 


que quelques millièmes sur la variation de la fréquence puisque 
comme nous l’avons vu plus haut 


C 0002 

Gi g 0.4 
C 
-= Nous voyons également par l'équation (4) que pour y = — = 
i] 


l’impédance du système électrique équivalent au quartz devient 
infinie. — 
Si nous appliquions une différence de potentiel alternative cons 


lante aux armatures du quartz, le courant dans le circuit ainsi 


C 
constitué serait minimum pour v = TT 
‘1 


Mais ce mode opératoire serait peu pratique. 

Les capacités des quartz utilisés comme étalon de fréquence sont 
excessivement faibles, de l’ordre du micromicrofarad. Le courant 
alternatif circulant dans de semblables capacités serait difficile à 
mesurer même pour des fréquences élevées. 

On opère généralement autrement. 


CRIE 


Fig. 7 


Le quartz piézo-électrique est mis en dérivation aux bornes du 
condensateur d'un circuit oscillant en couplage lâche avec un poste 
à lampes de facon à ce qu'on puisse considérer comme constante la 
force électromotrice induite dans ce circuit (fig. 7). 

Soit L Vinductance de ce circuit, R la résistance, K la capacité, 
w la pulsation, E la force électromotrice induite, l'intensité au cou- 


rant I dans le circuit est donnée par la relation : . 
+2 
ee eee EA 
I 2 
R? + | Lo — aa) 
(K + Fjo 


qui est évidemment minimum quand : 


Kers=o0o 
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K+ C, 

La capacité K est généralement de l’ortire de quelques millièmes 
de microfarad. C est excessivement faible. 

D'après Dye (loc. cit.) pour une barre de 7 cm. de long, de 0,6 
de large et de 0,15 d'épaisseur, elle est de 0,08 micromicrofarad. 

Donc on peut admettre qu'avec une précision supérieure aux er- 
reurs d'expérience, le courant est minimum pour y = 0 c'est-à- 
dire quand : 

LCow? = 1. 

Mais en vertu de ce que nous avons vu plus haut, c’est précisément 
la pulsation des oscillations mécaniques du quartz. Dans tout ceci, 
nous avons négligé la résistance électrique du circuit équivalent au 
quartz en vibration. En agisant ainsi, nous ne commettons pas 
une grande erreur, l'influence de cette résistance étant excessive- 
ment faible. 

Mais jusqu'ici nous avons admis que le quartz constituait un 
condensateur dont tout le diélectrique était constitué par la substance 
cristalline. En réalité, il est nécessaire, pour que le cristal puisse 
vibrer, qu'il ne soit pas en contact avec les électrodes. Tout se 
passe dans ces conditions comme si un condensateur à lame d'air 
etait mis en série avec le quartz. > 


C, 
Fig 8. 


Le système électrique équivalent n’est done plus représenté par le 
schéma de la figure 5, mais par celui de la fig. 8. 

Dans ces conditions, dans le caleul du courant dans le système 
ecsonant excité envisagé plus haut, il faut remplacer la capacité F 
par une capacité [, telle que : 

t I I 


——- 1 
—_—— — 


+- — 
ry r C: 

et dans ces conditions le minimum du courant a lieu pour : 
CIK + C,) 


maa a CC: 


= 526 L’ONDE ELECTRIQUE 


en posant : 
Cs, = C, +C, 

Dans ces conditions, en supposant les capacités C,, C et C, négli- 
geables devant K, on trouve que le minimum du courant a lien 
pour : 

C, 
PME 

On voit que la distance des armatures joue un ròle. 

Si donc on veut utiliser un quartz comme étalon de fréquence, 
il ne faut pas perdre de vue : 

1° Que la fréquence déduite de l'observation du minimum d» 
courant ne sera pas exactement la période propre des oscillations 
mécaniques du quartz. 

2° Que la distance des électrodes par rapport au quartz doit ètre 
fixée d’une facon rigide. 

Il importe de remarquer comme l'a fait Dye (loc. cil ) que les 
variations de C, ne sont pas absolument inversement proportion- 
nelles à l'écart entre les électrodes et le cristal. Ceci tient à ce 
que pour un condensaleur de dimensions finies, la capacité n'est 
pas irigoureusementeinverse de l'épaisseur. 

Nous avons toujours jusqu'ici considéré comme négligeable lin- 
fluence de l'amortissement du quartz qui pourrait être représentée 
par la résistance dont nous avons parlé plus haut. 

Dye, qui a exécuté des mesures très soignées à ce sujet a montré 
que cet amortissement présentait des maximums pour certaines 
valeurs de l’espace entre l’électrode et le cristal. Il attribue ces maxi- 
mums à ce fait que Pair contenu entre le quartz el l'électrode consti- 
tue nne sorte de tuyau sonore, pouvant avoir une période ultra- 
acoustique qui peut correspondre avec la période propre du quartz. 

Influence de la température. — De même qu'une variation de 
température entraîne une vibration de la fréquence du diapason, 
elle modifie la fréquence des oscillations d'un quartz piézo-électrique. 

D'après Cady (C) une augmentation de 1° diminue de 20 >< 1U—" 
la fréquence des oscillations propres du quartz dans le sens longitu- 
dinal. | 

D'après Powers (@), la mème augmentation de température amène 
sur les oscillations transversales une diminution de 5 >< 107° de 
la fréquence. 


(1) Journal of the Optical Society of America, Tome X, 4 Avril 1925. 
(2) Physical Review, L. 23, p. 753. 1924 
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D'après Dye, les résultats ci-dessus auraient un caractère beau- 
coup trop catégorique. L’élévation de température aménerait bien 
toujours une diminution de la fréquence propre, mais celle-ci serait 
assez variable d'un échantillon à l’autre. 

Le coeffictent de variation serait négligeable pour les barres 
longues et minces vibrant longitudinalement. Il serait plus impor- 
tant pour les quartz gros et courts. Pour les vibrations transversales, 
il varierait entre — 30 et — 80 millionièmes. Il semblerait que les 
dimensions du quartz envisagé suivant l’axe optique joueraient un 
rôle important dans l'influence de la température, celte influence 
étant d'autant plus élevée que ces dimensions sont plus importantes. 

Meissner (') indique une variation de 60 dix-millièmes entre 20 et 
30 degrés, de 90 dix-milliémes entre 50 et 60. 


Emploi du quartz comme étalon de fréquence. —- Une plaque de 
quartz convenablement taillée peut, en vertu de ce que nous venons 
de dire, constituer une sorte de diapason de haute fréquence pourvu 
qu'on ait déterminé exactement une fois pour toutes sa fréquence 
propre. 

Le mode opératoire le plus simple pour arriver à ce résultat est 
le suivant : 

Dans une première opération, le quartz sera connecté en dériva- 
tion aux bornes d’un petit émetteur à lampes (genre hétéradvne), 
un téléphone étant intercalé dans la plaque de cette hétérodvne 
ou dans un circuit couplé. En faisant varier rapidement la capacité 
de cet émetteur, on percevra comme nous l'avons expliqué plus 
haut un son musical au moment où la capacité aura une valeur 
telle que la fréquence des oscillations engendrées par l'émetteur sera 
ésale à celle du quartz. 

L’émetteur à lampes sera alors couplé à un circuit oscillant conte- 
nant un indicateur de courant. 

L’émetteur à lampes sera réglé sur la fréquence des oscillations 
du quartz que l'opération précédente a permis de déterminer déjà 
avec une assez grande approximation. Le circuit oscillant sera 
accordé sur l’émetteur, puis le quartz sera connecté aux bornes de la 
capacité du circuit oscillant. On agira alors très lentement sur la 
capacité variable de l’émetteur à lampes de façon à déterminer le 
plus exactement possible la position correspondant au minimum de 
courant dans le circuit couplé. Il ne restera plus alors qu’à déter- 


(1) Elecktrische Nachrichten Tecknik, t. 3, No 1, Novembre 1920. 


miner par les procédés habituels la fréquence des oscillations émises 
par l’émetteur. 

Meissner (loc. cit.) indique un procédé qui nous semble beau- 
coup moins précis. Un détecteur shunté par un indicateur de cou- 
rant continu est monté en série avec le quartz et une bobine d’induc- 
tance sur laquelle on fait agir une source de fréquence variable 


(fig. 9). 
q 


Fig. 9. 


Les indications du galvanomètre passent par un maximum lorsque 
la fréquence du circuit excitateur est égale à la période propre du 


quartz. 


Réalisation d'étalons de fréquence en quartz. — Les premiers éta- 
lons de fréquence en quartz ont été réalisés par Cady. 

Celui-ci utilisait les vibrations transversales. Il avait renoncé à 
utiliser les vibrations longitudinales, celles-ci donnant lieu, outre 
la période fondamentale, à un grand nombre de fréquences de 
résonance très voisines et difficiles à séparer de la fondamentale. Il 
suffit d'envisager les phénomènes de résonance bien connus de la 
plaque du téléphone pour comprendre qu'il en soit ainsi. 

Cady plaçait la plaque de quartz entre deux plaques métalliques 
dans un évidement creusé dans une plaque de bakélite. Deux tiges 
métalliques traversant la bakélite servaient à relier au circuit exté- 
rieur les deux plaques de métal servant d’électrodes. 

Un couvercle de bakélite vissé protégeait le quartz. 

Cady a réalisé ainsi des étalons de diverses fréquences jusqu'à 

nviron 30 kilocycles par seconde. . 

Pour des fréquences plus élevées, Cady a utilisé un procédé égale- 
ment employé par Langevin dans son dispositif de sondage ultra- 
acoustique. 

Le corps vibrant est constitué par une lame d'acier de dimensions 
telles que sa fréquence propre soit excessivement élevée, le quartz 
ne sert qu'à provoquer le mouvement de la plaque métallique. 

Cady fixe à la gomme laque, au centre d’une barre d'acier de 
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9 >< 3 de section, deux petites lames de quartz de 2 à 3 cm de 
long et de 1 mm d’épaisseur. 

Sur les faces extérieures de ces plaquettes de quartz étaient collées 
deux lames de papier d’étain réunies en paralléle et constituant une 
des armatures du système, la lame d’acier constituant l’autre. La 
lame d’acier est suspendue en son centre pour pouvoir vibrer libre- 
ment. Avec des lames de 9 cm 05, et de 18 zm, Cady a constitué des 
résonateurs ayant comme fréquence propre 28,94 et 14,43 kilo- 
cycles par seconde. 

Avec des barreaux plus longs, Cady a réalisé de véritables diapa- 
sons acoustiques. 


Vibrations sur harmoniques. — Considérons un étalon de quartz 
tels qu’ils sont généralement utilisés, c’est-à-dire la plus grande 
dimension étant celle de l'axe tranverse. 

Dans ces conditions, le barreau de quartz est équivalent à ce 
qu’en acoustique on appelle une verge et peut vibrer non seulement 
avec sa fréquence propre, mais sur des fréquences plus élevées qui 
sont approximativement des multiples de la fréquence fondamen- 
tale. 

Nous disons approximativement parce que par suite des dimen- 
sions finies de la verge dans les directions autres que celles de 
vibration, les lois simples applicables à une verge filiforme ne sont 
pas rigoureusement applicables. 
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Fig. 10, Fig #11 Fig. 1° 


Mais si on opère avec un montage identique à celui de Cady 
(fig. 11), on n’observe que des harmoniques impairs. 

Il est facile de s’en rendre compte. La verge vibrante présente 
des nœuds et des ventres de déformation et des nœuds et des ventres 
de compression. 

Si nous envisageons par exemple Vharmonique 3, au moment 
des maximums de compression, l'état de la verge sera représenté 
par Ja figure 12. 

Les ventres de pression sont en ABC, la ligne pointillée représente 
les valeurs à l'instant considéré de ces pressions, celles portées au- 


—— LONDE ÉLECTRIQUE = 


= 530 = 


dessous du quartz représentant par exemple les pressions de dilata- 
tion. | 

On voit que dans le cas envisagé, les efforts de dilatation l em- 
portent sur ceux de compression, il y a bien un effort prépondérant 
qui peut correspondre à la différence de potentiel établie en ce 
moment entre les électrodes. 

Il ne saurait en être de même pour des harmoniques paires. 
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L'état mécanique du quartz devrait ètre représenté par la fig. 13. 
Les efforts de dilatation seraient égaux aux efforts de compression. 

Le volume du quartz ne tendrait pas à changer. Cet état de 
choses ne saurait correspondre à un phénomène piézo-électrique, 
pour une armature chargée uniformément sur toute la face du 
quartz. 
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Fig. 14. 


Pour obtenir l'harmonique 2, il faudrait utiliser deux paires 
d'électrodes d’après le schéma de la fig. 14. 

Pour obtenir des harmoniques paires d’ordre plus élevé, il fau- 
drait utiliser un plus grand nombre d’électrodes. 

Le quartz lumineux de Giebe et Scheibe. La précision obtenue 
en utilisant le montage de Cady et l’observation de la crevasse ne 
permet de déterminer les fréquences qu'avec une précision de quel- 
ques dix millièmes. 
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Giebe et Scheibe (') ont imaginé un nouveau procédé pour lequel 
ils revendiquent la précision de quelques cent millièmes. 

Le principe de ce procédé est le suivant : 

Si un quartz piézo-électrique est placé dans un vide relatif (0,5 
à 10 mm.), on voit une luminescence apparaître sur les faces per- 
pendiculaires à l'axe électrique au moment de la résonance. Nous 
allons chercher à expliquer ce phénomène. 

Comme nous l'avons dit, lorsqu'un quartz vibre, il y a des ventres 
de déformation et des ventres de pression et aux ventres de pression, 
il y a à la surface du quartz, une électrisation de sens contraire à 
celle qui a provoqué les actions mécaniques. 
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Fig. 15. 


Revenons par exemple au cas de Ja fig. 13 représentant une verge 
vibrant suivant l’harmonique 3. Au moment du maximum des 
efforts mécaniques, nous pouvons représenter par Je schéma de la 
fig. 15 l’ensemble des phénomènes électriques et mécaniques. 

On conçoit que ces charges électriques peuvent provoquer une 
luminescence des forces dans un gaz raréfié. 

Si le barreau vibre sur son onde fondamentale, on observera une 
luminescence décroissant du centre aux extrémités, 

Si, au contraire, le barreau vibre sur l’harmonique 3, on obser- 
vera 3 petites bandes lumineuses correspondant aux 3 points ABC. 

C'est l'apparition de cette luminescence que Giebe et Scheibe uti- 
lisent pour mettre en évidence le passage à la résonance. | 

En réalité, la différence de phase entre le champ électrique induc- 


teur et Je champ induit complique un peu les apparences du phéno- 
mène. 


Ty) GIFBE et SCHFIBE, Zeitschrift for Phvsik, t. 33. p- 390-120. — SCHEIBE. 
Zeitschrift für Hochfrequenztecknik, t. XXVI, p. 15, ig26. | 


Aussi Giebe et Scheibe utilisent-ils le dispositif suivant ('). 

Un baton de quartz de 80 mm de longueur est suspendu dans un 
tube de verre par des fils de soie (fig. 16). Ce tube est rempli de 
néon sous la pression de quelques millimétres de mercure. 

Deux petites électrodes sont placées en O au milieu du barreau. 

Avec ce dispositif, Giebe et Scheibe ont pu observer les harmo- 


niques impaires jusqu'à la 21°. 


CS 


Nous disons harmoniques, mais nous rappelons que par suite des 
dimensions du barreau, les fréquences ne sont pas des multiples 
exacts de la fondamentale. Ainsi dans l'expérience à laquelle nous 
venons de faire allusion, Giebe et Scheibe trouvent une différence 


de 0,009 pour la 21° harmonique. (A suivre) 


R. Jouausr. 


(1) Depuis que ceci a été écrit, nous avons eu entre les mains des quartz de Giebe 
et Scheibe envoyés par Physiskalisch Technisch Reichsentalt au Laboratoire de 
l'Etablissement Central de la Radiotélégraphie Militaire aux fins d’étalonnement. 

Ces étalons étaient totalement différents de ceux décrits dans la presse tech- 
nique. Ils étaient constitués par de petites plaquettes de quartz dont les dimen- 
étaient de l’ordre de quelques millimètres. 

Ces plaquettes reposaient sur une lame métallique constituant une des élec- 
trodes, l’autre était constilué par une pointe à quelque distance du quartz. Tout 
Vensemble était enfermé dens un tube de verre contenant du néon. 

A chaque étalon de fréquence était joint une bobine d’inductance pouvant être 
connectée aux deux électrodes. 

Pour utiliser ces étalons, la babine d'inductance devait être placée en couplage 
trés lâche a ec un petit poste à lampes dont on faisait varier la longueur d'onde 
jusqu’à obtenir la luminescence du quartz, 

La longueur d'onde propre de la bobine était presque égale mais un peu diffé- 
rente de la période propre du quartz Lorsque la fréquence des oscillations du 
poste était égale à la fréquence propre de la bobine, tout Je tube s'illuminait. Au 
contraire pour la fréquence propre du quartz. celui-ci seuls'illuminait. Les deux 
phénomènes de luminescence ne peuvent être confondus. 

Nous pensons que la raison d'ètre de cet artifice était la suivante : 

L’illuminstion du tube sous l'influence des oscillations propres de la bobine 
avait pour effet d'amener le gaz dans un état d'ionisation facilitant l'illumination 
du quartz, lorsque les oscillations étaient réglées sur sa fréquence propre. 
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SUR L’EMISSION ET LA RECEPTION 
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SOMMAIRE. — L'auteur examine d'abord dans quelle mesure sont justifiées soit 
l'hypothèse d'un sol conducteur, soit celle d’un sol diélectrique ; il indique 
qu’outre la nature du sol, l’inclinaison des ondes et leur polarisation doivent 
être prises en considération ; il rappelle les principaux résultats obtenus en 
optique dans l'étude de la réflexion. 

Abordant ensuite les systèmes les plus simples, il étudie successivement 
l'élément d'antenne verticale, l'élément d'antenne horizontale, le cadre verti- 
cal, le cadre horizontal. 

Les conséquences sont ensuite exposées : interprétation de certains résul- 
tats d'expérience (réceptions avec des antennes horizontales ou des cadres ho- 
rizontaux, polarisation des ondes, faible influence de la forme des antennes 
dans le cas des ondes courtes); liaison avec la théorie de Zenneck ; possibilité 
de nouvelles méthodes de mesure des caractéristiques des champs électro- 
magnétiques. | 


T. — INTRODUCTION 


11. — Sol conducteur ou sol diélectrique ? 


Les théories des antennes et cadres, celles des dispositifs dirigés, 
celles des mesures radioélectriques qu’on trouve le plus souvent dans 
les mémoires et les traités de radioélectricité assimilent, aux envi- 
rons des systèmes d'émission et de réception, la terre à un conduc- © 
teur parfait. Jusqu'où cette hypothèse est justifiée et, si elle ne 
l’est pas, dans quelle mesure il y a lieu de modifier les idées géné- 
ralement admises, tel est le sujet de cette communication. 

Au point de vue électromagnétique le sol est, comme toute sub- 
stance, caractérisé par sa conductibilité c, sa perméabilité diélec- 
trique e, sa perméabilité magnétique v. Si les ondes sont, comme 
nous le supposerons, entretenues, ces divers grandeurs n agissent 
pas indépendamment, mais par la combinaison | 
Axe. 


Co 


nu = ee =j. 


« étant la pulsation des oscillations et j étant égal à \—ı 
Supposer le sol parfaitement conducteur, c'est considérer que, 


(1) Communication faite à la S. A. T. S F., le R février 1927. 
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dans l'expression précédente, le deuxième terme du second membre 
est infiniment grand par rapport au premier, ou encore, que le 
rapport 


rc : 
—, est infiniment grand. 


L’examen de ce rapport nous renseignera immédiatement sur la 
valeur de l’hypothèse faite. 


| 4xc : 
Pcur fixer les idées, calculons 7 pour quelques cas particu- 


liers se présentant fréquemment en pratique, ceux de l’eau de mer, 
de la terre humide, de l’eau douce, du sable sec. Le tableau suivant 
donne, pour ces divers sols, dont les conductibilités et les perméa- 
bilités diélectriques sont MS oo et pour diverses fréquences, les 
résultats obtenus. 


Permée- 
bilité Conduc- 
diélec- tibilité 
trique 
longuears 
d'onde mètres 


Eau de mer ... 


Terre benide .. > ni: 3. 36 


0,225 | 0,0225 | 0 00225 


L'examen du tableau montre que, si l’on admet l'hypothèse du 
sol conducteur comme pratiquement réalisée quand 


hzc 
> 100 


il n’en est ainsi que : 

Pour l'eau de mer et les fréquences inférieures à 2.250.000 (lon- 
gueurs d'onde supérieures à 133 mètres) ; 

Pour la terre humide et les fréquences inférieures à 360.000 (lon- 
gueurs d’onde supérieures 4 833 mètres). 
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Il n’en est ainsi pour aucune des fréquences radioélectriques dans 
les cas de l’eau douce et du sable sec. 

Il s'ensuit immédiatement qu'il y a lieu pour tous les sols et 
surtout dans le cas des ondes courtes, de soumettre à un nouvel 
examen les idées généralement admises. 

Si nous faisons l'hypothèse inverse d'un sol parfaitement diélec- 
trique et que nous admettions cette condition comme pratiquement 
réalisée quand 

hae 


< ool. 


€ 


nous voyons sur le tableau qu'il en est ainsi : 

Pour l’eau douce et les fréquences supérieures à 22.500.000 (lon- 
reurs d'ondes inférieures à 13 mètres) ; 

pour le sable sec et les fréquences supérieures à 9.000.000 (lon- 
zueurs d’ondes inférieures à 33 mètres). 


12. — Les divers éléments à considérer. 


Le fait que w, qui est proportionnel à la fréquence, est au déno- 


AEF 
; Ane 
minateur dans la formule montre que. pour des ondes suffi- 


e 


summent longues, tous les sols se comportent comme des conduc- 
teurs parfaits et pour des ondes suffisamment courtes comme des 
diélectriques parfaits. Entre ces deux hypothèses extrêmes et dont 
l'étude est relativement simple, s échelonnent tous les cas de la 
pratique. 

Les récentes expériences faites avec les ondes courtes ont d’ailleurs 
singulièrement compliqué le problème. 

D'une part, en effet, le front d'onde n'est pas, comme on le 
suppose généralement, vertical (ou à peu près si l’on admet la théo- 
rie de J. Zenneck); autrement dit, pour employer le langage de 
l'optique, les rayons ne sont pas horizontaux; ils arrivent, à la 
réception, sous toutes les incidences; à la transmission, ils doivent 
être tous considérés, quels que soient leurs angles avec le Zénith. 

D'autre part la force électrique n'est plus, comme dans le cas 
des ondes longues, confinée dans le plan vertical qui contient le 
rayon, tandis que la force magnétique est perpendiculaire à ce 
plan. Pour parler comme en optique, nous dirons que l’onde n’est 
plus nécessairement polarisée perpendiculairement au plan d'inci- 
dence. 
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Inclinaison quelconque, polarisation des rayons dans un plan 
quelconque, tels sont les deux faits nouveaux, qu'il s agit d'intro- 
duire dans la théorie de la radioélectricité. 


Il. — ETUDE DE QUELQUES SYSTÈMES SIMPLES 


200. — Le probléme complexe de la réception radioélectrique, 
ainsi posé dans toute sa généralité, a été l’objet d'un mémoire 
publié au Journal de l'Ecole Polytechnique (1), pour les formes les 
plus simples d’antennes et de cadres : élément d'antenne verticale, 
élément d'antenne horizontale cadre vertical, cadre horizontal. Nous 
avons cherché sur ces dispositifs l'effet d’une onde incidente d’incli- 
naison quelconque, polarisée soit dans le plan vertical, soit dans un 
plan perpendiculaire. 

Il est facile de voir que les résultats obtenus pour la réception 
s'appliquent aussi à l'émission, moyennant certaines hypothèses 
qui rendent jes résultats valables aux grandes distances. 

201. -— Il ne peut être question de reprendre ici cette recherche 
dans tous ses détails. Pour en exposer le principe, nous emploie- 
rons le langage de l'optique, parfaitement à sa place ici, puisqu’aussi 
bien ondes électromagnétiques et lumineuses ne sont qu’un même 
phénomène, à la fréquence près. 


-Figs 201-1. Fig. 201-2. 


On sait (fig. 201-1) qu'un rayon lumineux AO se propageant 
dans le milieu 1 qui rencontre en O la surface de séparation de deux 
milicux 1 et 2 donne un rayon OB, dit réfléchi, se propageant dans 


(1) Léon Boutnitton, Influence du sol et de l'angle d'incidence des ondes 
électromagnétiques sur le fonctionnement des antennes et des cadres de réception. 
Journal de l'Ecole Polytechnique, 2° série, cahier n° 25, p 151-190. 
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le milieu 1 et un rayon OC, dit réfracté, se propageant dans le 
milieu 2. Le rayon réfléchi fait avec la perpendiculaire au plan de 
séparation un angle égal à l’angle i d’incidence. Le rayon réfracté 
fait avec la méme droite un angle r tel que 

sinz? Ne 

sin r N; 
n, et n, étant deux caractérisliques des milieux 1 et 2, appelées 
indices de réfraction et inversement proportionnelles aux vitesses de 
propagation des ondes électromagnétiques dans les deux milieux. 

Si nous passons à l’étude des intensités des rayons réfléchis et 
réfractés, les choses se passent différemment suivant que le rayon 
incident est polarisé dans le plan d'incidence ou normalement à 
ce plan. 

Dans le deuxième cas (force électrique dans le plan d’incidence). 
L’amplitude de la vibration correspondant au rayon réfléchi part, 
pour l'incidence normale (rayons perpendiculaires au plan de sépa- 
ration) de la valeur | 


n +1 
Elle diminue progressivement à mesure que l'incidence augmente, 
passe par zéro pour une incidence particulière, dite principale, et 
telle que 
tgi=n. 
Elle augmente ensuite et atteint pour l'incidence rasante une valeur 
égale à l’amplitude du rayon incident. 
h = 1. 

Si l’on représente l’amplitude h par une courbe polaire où le 
rayon vecteur représente h en fonction de l’angle d'incidence, on 
obtient le tracé n° 1 (fig. 201-2). L’incidence principale a, pour les 
différents sols considérés, dans le cas des ondes courtes, en tenant 
compte de ce que : 


les valeurs suivantes : 
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Dans le premier cas (force électrique perpendiculaire au plan 
d'incidence), amplitude de la vibration réfléchie part, pour linci- 
cence normale, de la même valeur que ci-dessus : 


= 938 


n- ot 
k = — — , 


h l 


Elle augmente constamment et, pour l'incidence rasante, devient 
évale à l'amplitude du rayon incident : 


Sur le diagramme, on obtient-le tracé n° 2 (fig. 201-2). 

S’il s’agit, au lieu d’une réflexion sur un sol diélectrique, d'une 
réflexion sur un sol quelconque, les phénomènes se compliquent 
du fait que n, et n, ne sont plus réels, mais imaginaires, et 
qu'on a 


l'air étant toujours supposé parfaitement diélectrique. Le phéno- 
mène le plus saillant sera le remplacement du zéro par un mini- 
mum dans la courbe qui donne l'amplitude de la vibration réflé- 
chie en fonction de l'angle d'incidence. 

Prenonsenfin le cas d’un sol parfaitement conducteur. La réflexion 
est alors parfaite. Le rayon réfracté ne peut pénétrer dans le conduc- 
teur et l'amplitude de la vibration réfléchie est toujours égale à celle 
de la vibration incidente. 


202. -— Nous allons examiner maintenant l'effet d’une onde inci- 
dente d'inclinaison quelconque sur une antenne et sur un cadre, 
verticaux ou horizontaux. Nous devrons évidemment, pour y parve- 
nir, ajouter les effets des deux rayons incident et réfléchi à la sur- 
face de la terre. Nous examinerons les deux hypothè:es d'une pola- 
risation perpendiculaire au plan d'incidence et d’une polarisation 
dans le plan d'incidence, Nous étudierons plus spécialement les 
deux cas d'un sol conducteur et d'un sol diélectrique, toutes les 
autres s’intercalant entre ces deux-là. 
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21 Elément d’antenne verticale. . 
211. POLARISATION PERPENDICULAIRE AU PLAN D’INCIDENCE, 


2111. Sol conducteur (fig. 211-1). — Le vecteur intensité du 
champ électrique de l’onde incidente est perpendiculaire au rayon 
incident AO et situé dans le plan d'incidence. Représentons-le par 
OF. Le vecteur correspondant pour l'onde réfléchie est, puisque la 
réflexion introduit un déphasage d’une demi-période, un vecteur 
OG’ perpendiculaire à OB et déphasé de = par rapport à OF ; ce 


Fig. 211-1. 


vecteur est équivalent au vecteur OG, égal et directement opposé 
à OG et en phase avec OF. 

La force électromotrice induite dans un élément d’antenne verti- 
cale est proportionnelle à la somme des projections de OF et OG | 
sur Oz. Ces deux vecteurs étant égaux et faisant avec Oz l’angle 


T . . r ° . 
z=] amplitude de la force électromotrice sera proportionnelle 


La courbe qui représente E_ en fonction de i, quand le rayon, 
venant d'abord du Zénith, s'incline progressivement (i varie de 0 


a 


ug e e . p > . . 
& —, est une demi-circonférence tangente à l’origine et avant Or 
2 z 


comme diamètre (Tableau 202-1, figure 1, courbe 1). 


cll! 


TABLEAU 202-1. 


Sols parfaitement conducteur et parfaitement diélectrique. Force électromotrice 
induite en fonction de l'angle d'incidence et de l'orientation. ! 
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2112. Sol diélectrique. — l'intensité de l'onde réfléchie OG n'est 
plus égale à OF. L’amplitude de la force électromotrice induite dans 
l'antenne part de zéro pour l'incidence normale, augmente, passe 
par un maximum et diminue pour s’annuler sous l'incidence ra- 
sante (Tableau 202-1, figure 1, courbe 2). Nous constatons ce fait 
intéressant que le maximum de réception correspond à -une incli- 
naison différente de l’horizontale. 
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2113. Sol quelconque (Tableau 202-2, fig. 1 et 5). — L’expression 

de la force électromotrice est 
E, = E. — 2 Dent 
i sin (L +. r} cos (t — r) 

Les courbes correspondantes s’intercalent entre celles du tableau 
202-1, fig. 1. 

Pour un sol bon conducteur, l’action est sensiblement indépen- 
dante de la nature du sol et de la longueur d'onde. 

Pour un sol mauvais conducteur, elle est d’autant plus petite 
que la fréquence est plus grande et la conductibilté plus faible. 


= 212. POLARISATION DANS LE PLAN D’INCIDENCE. 


2120. Le vecteur intensité du champ électrique est horizontal, 
c'est-à-dire perpendiculaire à l’antenne. La force électromotrice in- 
duite est nulle. 


2 . Elément d’antenne horizontale placée au ras du sol. 


221. POLARISATION PERPENDICULAIRE AU PLAN D’INCIDENCE. 


2211. Sol conducteur. — Les deux projections de OF et OG sur 
l'antenne (fig. 2111-1 sont égales et de signes contraires. La force 
électromotrice induite est nulle. 


2212. Sol diélectrique. — Soit 8 l’angle de l’antenne avec la trace 
du plan d'incidence. La somme des projections des deux forces 
électriques OF et OG (qui ne sont plus égales), est évidemment 
proportionnelle à cos 9. Elle est égale à 

E = E. 2 sin r cosr cosi ee 
j ' sin (i+ r) cos (i — r) 


Pour i constant, E, varie comme cos 9. La courbe correspondante, 


T R ; : 
pour 6 variant de ee La est une circonférence tangente à lori- 
gine et ayant pour diamètre la direction de l'antenne (Tableau 
(9) ! 

202-1, fig. 2 J: , ` 
Pour 6 constant (par exemple 8 = 90°), E: part, pour l'incidence 
normale, de 
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TABLEAU 202-3. 


Influence de la nature du sol et de l'angle d'incidence. 
Cas des sols moyennement conducteurs ou bons conducteurs. 
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Réception nulle. 
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FORCE ELECTRIQUE PERFPENDICULARE AU PLAN DINCIDENCE 
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L’amplitude diminue progressivement quand i augmente et s’an- 
nule pour i= 90° (incidence rasante) (Tableau 202-1, figure 2, 
courbe 2). 


2213. Sol quelconque. — La formule de F. est encore celle du 
paragraphe 2212, mais r est imaginaire au lieu d’être réel (fig. 2 et 6 
des tableaux 202-2 et 202-3). 

Pour un sol bon conducteur, la force électromotrice est d’autant 
plus petite que la longueur d’onde et la conductibilité sont plus 
grandes ; elle varie à peu près comme l'inverse de la racine carrée 
de la longueur d’onde et de la racine carrée de la conductibilité. 
Elle est à peu près indépendante de l'angle d'incidence, sauf au 
voisinage de l'incidence rasante. Elle décroit alors rapidement à 
rnesure que le rayon incident se rapproche du sol et s’annule pour 
l'incidence rasante. 

Pour un sol mauvais conducteur la force électromotrice induite 
est beaucoup plus grande que dans le cas des bonnes conductibilités. 
Elle augmente avec la résistivité et la fréquence. Maxima pour l'in- 
cidence normale, elle décroit progressivement et tend vers zéro pour 
l'incidence rasante. 


229, POLARISATION DANS LE PLAN D’INCIDENCE. 


2221. Sol conducteur. — Les deux vecteurs intensité du champ 
électrique sont perpendiculaires au plan d'incidence ; ils sont égaux 
et opposés. Leur somme est nulle. La force électromotrice induite 
dans une antenne horizontale est nulle. 


2222. Sol diélectrique. — Les vecteurs intensités du champ élec- 
trique incident et réfléchi étant perpendiculaires au plan d'inci- 
dence, la force électromotrice est proportionnelle à sin 4 (Tableau 
202-1, fig. 6’). Elle est égale à 


2Sinr cost . 
E, = E.. = ee 0. i 
sin i r, 
Pour 6 constant (par exemple 8 = 90°), E, part, pour l'incidence 
normale, de 


2r 2 


© ir n+ i 
(même valeur que dans le cas de la polarisation perpendiculaire au 
plan d'incidence). Il diminue quand augmente, progressivement, 
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maïs plus vite que pour une polarisation normale au plan d'inci- 
dence et s’annule pour i = 90° (incidence rasante) (Tableau 202-1, 
fig. 6, courbe 2). 


2823. Sol quelconque. — La formule de E est encore celle du 
paragraphe 2222, mais r est imaginaire au lieu d'être réel (fig. 10 
et 14 des tableaux 202-2 et 202-3). 

La force électromotrice induite est maxima quand l'antenne est 
perpendiculaire au plan d'incidence. Egale pour l'incidence nor- 
male à celle qu on obtient avec une polarisation perpendiculaire 
du plan d'incidence, elle diminue plus rapidement quand l'angle 
d'incidence augmente et tend vers zéro pour l'incidence rasante. 

Dans le cas de grandes conductibilités, elle est à peu près pro- 
portionnelle à la racine carrée de la fréquence et inversement pro- 
portionnelle à la racine carrée de la conductibilité. 

Dans łe cas d’un sol mauvais conducteur, elle est beaucoup plus 
grande et d’autant plus grande que la fréquence est plus grande. 


23. Cadre vertical. 


230. La force électromotrice est proportionnelle a cos § 


OW étant le vecteur intensité du champ magnétique, 9 étant l’angie 
de ce vecteur avec la normale au plan «lu cadre. Si les ondes sont 


j . le li 
entretenues, l'amplitude de Tr est oM, M étant l'amplitude de M. 


231. POLARISATION PERPENDIGULAIRE AU PLAN D'INCIDENCE. 

Les champs magnéliques incident et réfléchi sont tous deux per- 
pendiculaires au plan d'incidence. Ils sont de mème sens. La force 
électromotrice induite dans le cadre est donc proportionnelle à cos 8 
(Tableau 202-1, fig. 3°). 


2311. Sol conducteur. — Les deux champs magnétiques incident 
et réfléchi sont égaux. Donc, Mi étant l'amplitude du champ inci- 
dent 


La caractéristique dans le plan du cadre est une circonférence 
de rayon 2M, (Tableau 202-1, fig. 3, courbe 1). 

Pour 7 constant, la caractéristique est encore une circonférence 
tangente à l'origine et avant pour axe la trace horizontale du plan 
du cadre. 


INFLUENCE DU SOL SUR L'EMISSION 047 = 
2312. Sol diélectrique. -— On a 
a 2 sini cost 
© sinfi+r)costi F) 
an Sens : 
M égal (pour 0 = 0), à Mi = ~. Pour l'incidence normale, 
l 


diminue progressivement et tend vers zéro pour l'incidence rasante 
(Tableau 202-1, figure 3, courbe 2). 


2313. Sol quelconque (Tableau 202-2, fig. 3 et 7). — La formule 
du paragraphe précédent est encore applicable, à condition de don- 
ner à r la valeur convenable. Les courbes s’intercalent entre les 
courbes ? et 1 du tableau 202-1, fig. 8. 

Avec un sol de grande conductibilité la foree éleotromotrice in- 
duite est sensiblement indépendante de la longueur d'onde, de la 
résistivité du sol et de l'angle d'incidence. Toutefois, quand l'in- 
cidence s'approche de l'incidence rasante, elle diminue rapide- 
ment pour s’annuler pour i = 90°. 

Avec un sol mauvais conducteur, la force électromotrice induite 
est moins grande. Flle est d'autant moins grande que la longueur 
d'onde et la conductibilité sont plus petites. Maximum pour l’in- 
cidence normale, elle diminue et s’annule pour l'incidence rasante. 


232. POLARISATION DANS LE PLAN D INCIDENCE. 


Les champs magnétiques incident et réfléchi sont dans le plan 
d'incidence. La force électremotrice induite dans le cadre est pro- 
portionnelle à sin 6 (Tableau 202-1, fig. 7°). 


2321. Sol conducteur. — Les deux champs magnétiques peuvent 
ètre représentés par les vecteurs OG et OG’ Gig. 2111-1). La somme 
de leurs projections sur le plan horizontal est 


M = 2M; cos i. 
La caractéristique dans le plan vertical perpendiculaire au cadre 
- T . r ` 
AS se est une circonférene de rayon Mi, d'axe Oz passant par 
` 2 / 


l'origine (tableau 202-1, fig. 7, courbe 1). 


2322. Sol diélectrique. — Ona: 
= 2sinr sinicost 
sin (t + r, 
z 2n are 
M, égal (pour 9 = —) a M. ——— pour l'incidence normale 
2 n+ 


(même valeur que pour une polarisation normale au plan d'inci- 
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dence), décroit et s’annule pour l'incidence rasante (Tableau 202-1, 
courbe 2). 


2323. Sol quelconque (Tableau 202-2, fig. 11 et 15). — La formule 
du paragraphe précédent est applicable, à condition de donner à r 
la valeur convenable. Les courbes s’intercalent entre les courbes 1 
et 2 du tableau 202-1, fig. 7. 

Avec un sol de grande conductibilité, la composante active du 
champ magnétique inducteur est à peu près indépendante de la 
longueur d’onde et de la conductibilité. Il varie sensiblement comme 
COS i. 

Avec un sol mauvais conducteur, la composante active du champ 
magnétique inducteur est d'autant plus petite que la conductibilité 
et la longueur d'onde sont plus petites. 


24. Cadre horizontal. 


L'influence de l’angle d'orientation 0 est évidemment nulle (Ta- 
bleau 202-1, fig. 8”). 


941. POLARISATION PERPENDICULAIRE AU PLAN D’ INCIDENCE. 


Le champ magnétique étant horizontal, donc parallèle au cadre, 
la force électrometrice induite est nulle. 


242, POLARISATION DANS LE PLAN D'INCIDENCE. 


2421. Sol parfaitement conducteur. — Les projections sur Oz des 
deux champs magnétiques incident OF et réfiéchi OG’ (fig. 2111-1) 
sont égales et de signes contraires. La force électromotrice induite 
dans le cadre est nulle. 


2422. Sol diélectrique. — Les deux champs magnétiques n'étant 
plus égaux, la force électromotrice n'est plus nulle ; la ocmpusante 
active de M est 

M = M. meal r ner 
sin t+ r) 

Elle est nulle pour l'incidence normale, augmente, passe pur 

un maximum et s’annule à nouveau pour l'incidence rasante ‘Ta. 


bleau 202-1, fig. 8, courbe 2). 


2423. Sol quelconque (fig. 12 et 16 des tableaux 202-2 et 202-3). 
--- La formule du paragraphe précédent s'applique, en donnant à r 
la valeur convenable. 

Avec de grandes conductibilités, la composante active du champ 
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magnétique inducteur est à peu près proportionnelle à la racine 
carrée de la fréquence et inversement proportionnelle à la racine 
carrée de la conductibilité. Elle varie à peu près comme sin 2i. 

Avec de faibles conductibilités,-la composante active du champ 
magnétique inducteur est plus grande. Elle est d’autant plus grande 
que la conductibilité est moins grande et que la fréquence est plus 
grande. 


HI. — CONSEQUENCES PRATIQUES 


31. INCIDENCE RASANTE ET ONDE ZENNECK. 


L'une des conclusions de l'étude précédente est qu'aucun des 
systèmes étudiés n’est susceptible, sauf le cas du conducteur parfait, 
de recevoir les rayons arrivant sous l’indicence rasante. Il semble 
v avoir là un paradoxe : Si l’on fait les antennes verticales, c’est 
dans l’idée que cette disposition est la meilleure pour les ondes 
dont la force électrique est verticale, c’est-à-dire qui arrivent hori- 
zontalement. Mais cette idée ne correspond pas à la réalité. L’onde 
qu'on reçoit ordinairement au moins dans le cas des grandes lon- 
gueurs d'onde, n’est pas horizontale, mais inclinée, comme l’a 
montré Zenneck depuis longtemps. Dans ces conditions, la con- 
clusion ci-dessus ne l’atteint pas, elle peut être reçue par une 
antenne verticale. 


32. RÉCEPTION PAR DES CADRES OU DES ANTENNES HORIZONTALES. 


La théorie explique ce résultat expérimental qu'on peut em- 
ployer, pour la réception des ondes courtes, des systèmes qui 
seraient insensibles pour les ondes longues : antennes complète- 
ment horizontales, sans aucune partie verticale, ou cadres hori- 
zontaux, les premières sensibles quel que soit le plan de polarisa- 
tron des ondes reçues à condition de les orienter convenablement, 
les seconds utilisables seulement si les ondes sont polarisées dans 
le plan d'incidence. 

Si, comme il paraît résulter de nombreuses expériences, les 
rayons les plus utiles sont, aussi bien à l'émission qu'à la récep- 
tion, fortement inclinés, le cadre horizontal sera particulièrement 
intéressant. 


33. EMISSION D'ONDES POLARISEES DANS LE PLAN DE PROPAGATION. 


A grande distance, à l'émission, les caractéristiques seront les 
mêmes qu'à la réception. En particulier, avec des antennes horizon- 


lales, les ondes émises ont deux composantes, polarisées, l’une 
perpendiculairement au plan vertical contenant le rayon, comme 
dans le cas des antennes verticales, l’autre dans ce plan. Il en est 
de même avec des cadres verticaux. Avec des cadres horizontaux, 
sont seules émises les ondes polarisées dans le plan vertieal conte- 
nant le rayon, pour lesquelles la force électrique est horizontale. 

Avec toutes les autres causes, en particulier les innombrables 
réflexions ou réfractions que doivent subir les ondes courtes en 
cours de route, c’est là probablement une des raisons des polari- 
sations inattendues observées au moment de leur réception. 


34, ANTENNES VERTICALES ET ANTENNES HORIZONTALES. 


Considérons deux antennes, l’une verticale, l’autre horizontale 
et. supposons-les réglées pour que l'intensité maximum soit la mème 
dans les deux cas, à l'émission ou à la réception. Superposons les 


Fig. 34-1. Fig. 35-1 


deux diagrammes. Nous aurons la figure 34-1, la courbe 1 s’appli- 
quant à l'antenne horizontale, la courbe 2 à l'antenne verticale, On 
voit que, pour un rayon incident ou transmis dont l’angle avec le 
Zénith est voisin de 40°, l'efficacité des deux antennes est la même. 
I] n’y a donc pas lieu de s'étonner que les expériences faites avec 
ondes courtes ne permettent pas de donner la préférence à l’un des 
deux types d'antennes, si l’on admet également qu'en ondes 
courtes les rayons utiles sont plus voisins du Zénith que de l'hori- 
zontale. 


.35. INFLUENCE DE LA NATURE DU SOI, SUR LES DIAGRAMMES DES SYS- 
TEMES DIRIGÉS. 


La nature du sol agit sur les systèmes dirigés comme sur les 
antennes qui en sont les éléments. 
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Par exemple un rideau ou un réseau formé d’antennes en phase 
implantées dans un méme plan vertical a, dans le plan vertical per- 
pendiculaire au réseau, la méme caractéristique qu’une antenne. 
. La substitution d’un sol diélectrique à un sol conducteur, ou d’ondes 
courtes aux ondes longues entraînera le remplacement de la carac- 
téristique 1 (tableau 202-1, fig. I, courbe 1) par la caractéristique 2 
(tableau 202-1, fig. 1, courbe 2). 

Si l’on considérait, au lieu d’antennes successives en phase, des 
antennes déphasées de 180°, on pourrait obtenir, dans le plan ver- 
tical, des diagrammes beaucoup plus aplatis (fig. 35-1). A la 
courbe 1, qui correspond au cas d’un sol parfaitement conducteur, 
ou d'ondes longues, se substitue, dans le cas d’un sol diélectrique 
ou d'ondes courtes, la courbe 2. 


356. APPLICATION AUX MESURES RELATIVES AUX CHAMPS ELECTROMA- 
GNÉTIQUES. 


Dans une étude récente sur la polarisation des ondes reçues, 
G. Picrann relate des expériences faites avec une antenne rectiligne 
de courte longueur dont on peut faire varier l’inclinaison. Il ajoute 
d’ailleurs que l'interprétation des expériences est difficile étant don- 
nés l'ignorance de la nature du sol et le fait de la réflexion des ondes 
sur le sol. 

Dans le cas des longues ondes, PickARD observe que, sur antenne 
horizontale, la xéception est maxima quand l'antenne est dans la 
direction du poste émetteur, minima dans la direction perpendicu- 
laire, que la réception est forte avec antenne verticale. Ces consta- 
tations concordent avec l'hypothèse d'ondes polarisées perpendi- 
culairement au plan d'incidence (force électrique dans le plan 
d'incidence). 

Prenons maintenant, le cas d’un: sol quelconque, de longueurs 
d'ondes quelconques et examinons ce qu’on peut tirer de l'expé- 
rience. Expérimentons par exemple avec une antenne placée dans 

E- 
le plan d’incidence. On a, alors, pour le rapport E E. représen- 
tant la force électromotrice induite dans une antenne verticale et 
E, la force électromotrice induite dans une antenne horizontale iden- 
tique 
sin? i = sini n° 
E, sin r cos r cosr yri 


T 
Si Fon fait varier l'incidence i de O à Zz: tg æ varie de O à 


n 2 


V 7 Vv 
— —— 
I ss n 


Pour n tga a 


n 
3} 


2 2,31 67° 
5 9,10 79° 
80 80 89° 
Pour l'incidence principale : 
igi = n, 
a = i. 


Le tableau ci-dessus montre quelles erreurs donnerait la confu- 
sion des angles « et i. 

La mesure de l’angle + que fait l'antenne avec le sol pour la 
réception optimum ne peut donc suffire à déterminer l’inclinaison č 
des ondes. Il est nécessaire de chercher d’autres moyens. 

On pourra y parvenir en comparant, non pas l'effet sur une 
antenne verticale à l’effet sur une antenne horizontale, mais l’effet 
sur une antenne à l'effet sur un cadre. On pourra éliminer ainsi 
l'influence du sol. | 

Considérons d’abord une antenne verticale et un cadre vertical 
orienté dans la direction du correspondant. Les deux systèmes ne 
sont sensibles qu’aux ondes polarisées dans la direction perpendi- 
culaire au plan d'incidence. 

Si V, est l'amplitude de la force électromotrice induite dans un 
élément d'antenne verticale de longueur l, on a, d’après la formule 
du paragraphe 2113. 

ax V, = IE: a. sin? i cos | 
sin (i + r) cos (i r) 

Pour un cadre de surface totale © (nombre de tours X surface 

d’un tour), on aura (paragraphe 2312). 


2 Sin i cosi 


V, = =Mi. Tig ae LR 00 tee op ee aay T AGA D OS UV 
ui) oe sin (t+ r) cos (t—r) 


Mais, l'onde se propageant dans l'air et étant supposée plane, 


ona: 
M; e 
3 — =. 2 
(ra) E: V= 


e étant la constante diélectrique et «u la perméabilité de lair. On 
lire de (11), (12), (13) : 
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(14) = VE ae sin i, 


l'expression (14) donnera sin i. 

Pour l’onde polarisée dans le plan d'incidence, on comparera 
l'effet d’un cadre horizontal à celui d'une antenne horizontale 
orientée perpendiculairement au plan d'incidence. 

On a, pour l’amplitude de la force électromotrice induite dans 
l'antenne horizontale : 


(21) Va Ek 
et, pour un cadre horizontal 


2 sinr cosi 

sin (i + r) 

a sinr sini cosi 

(22) V, = WSM; ———— 
sin (1 — r) 


d’où, en tenant compte de 4 (22), (23) 


(24) syt we Sin i 


d'où l’on tire encore sin i. 

i étant supposé connu par l’une des méthodes précédentes, on 
lirera r dans le cas d’ondes polarisées perpendiculairement au plan 
d'incidence de la formule : 


(3: Vi sin? d 


Va SDF COS Fr 


et, dans le cas d’ondes polarisées dans le plan d'incidence, de la 
formule : 


, Va 
(4) 40? 
4 
On aura ensuite : 
: ARC 
Ee =J : A 
Ww sin l z 
= — — — 
Ey sin / 


Ce qui donnera la caractéristique du sol 


e . ATC 


Une onde étant généralement la composante de deux autres, 
polarisées l’une dans le plan vertical, l’autre dans le plan horizontal, 
Jes expériences suggérées donnent deux moyens de déterminer i, r 
et n. La comparaison des résultats trouvés par les deux méthodes 
permettra de se faire expérimentalement une idée de l’approxima- 
tion de la théorie que nous avons développée. 


Léon BouTniLLon. 


SUR UNE ANOMALIE 
DANS LE FONCTIONNEMENT DES DETECTEURS 
A CONTACT ET SUR SES CONSEQUENCES 


par le Capitaine Janus GROSZKOWSKI, 


Ingénieur électricien, 
Chargé de cours à l'Ecole supérieure polytechnique de Varsovie. 


SOMMAIRE. — Cet article étudie l'existence d'une anomalie dans le fonctionne- 
fonctionnement des détecteurs à contact, anomalie due à la forme spéciale de 
la caractéristique statique du détecteur. Elle se signale par une allure non 
monotone de la caractéristique dynamique, une certaine valeur du courant 
rectifié pouvant être obtenue pour des valeurs différentes de la tension 
à rectifier. À la fin, l’auteur considère les conditions dans lesquelles cette 
anomalie peut avoir lieu et ses conséquences. 


4 


Introduction. 


La condition principale de fonctionnement d'un détecteur idéal 
est la proportionnalité entre la valeur moyeane du courant L, rec- 
tifié et l'amplitude de la différence de potentiel alternative à détec- 
ter V. Néanmoins, en général, les détecteurs à lampe ainsi que ceux 
a contact ne satisfont pas à cette condition, parce que la relation 
entre J, et V est le plus souvent exprimée par la deuxième puis- 
sance, c'est-à-dire, que le courant détecté et proportionnel au carré 
de la tension à détecter, detecteur à lampe fonctionnant sur la ca- 
ractéristique du courant de grille (1) ou détecteur à contact pour 
petites amplitudes (2). 

sien que pour les grandes amplitudes, cette relation s'améliore un 
peu dans la détection par contact ainsi que la détection par lampe 
fonctionnant sur la courbure de la caractéiislique du courant 
d'anode, elle est encore Join d'être linéaire. 

En tout cas, on admet bona fide que ia relation entre le courant 
rectifié et Ja tension alternative est définie d'une facon monotone, 
c'est-à-dire qu'à une valeur de la tension alternative donnée 
aux boines du détecteur, ne correspond qu'une seule valeur du 
courant reclifié. 


(D GROENRELD, Vv. d. Por et Posrntuus, Aoosterdeleclie, Tijdschrift van het 
Nederlandsch Radtogenoolschap, vol, Ul, p. 67-89. 

(2) Cotennoon, The Rectifving Detector, Erperim. Wireless and Wireless Engincer. 
1925, vol. HI, n° 15. 
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Genre du phénomène. 


En réalité, les considérations théoriques et les résultats expértinen- 
taux montrent qu'il peut exister et en fait, il existe quelques cs- 
pèces de détecteurs, même parmi ceux qui sont utilisés en radio- 
technique, pour lesquels la fonction 


I, = JAO) 
n'est pas monotone, mais une valeur du courant J, peut s'obtenir 
pour quelques valeurs différentes de V. 
La caractéristique dynamique, c’est-à-dire la courbe 
I, = KY) 


qui généralement a lallure normale indiquée sur la fig. l a, a, 


dans ces conditions, la forme indiquée sur la fig. 1 b; elle coupe 
l'axe des V en un deuxième point distinct de l'origine. | 

Il résulte de l'examen de cette courbe que le zéro du courant 
rectifié est obtenu pour deux valeurs de V; pour V = 0 et pour 
V= V, Pour les amplitudes dans la région de 0 à V,, ainsi qu'un 
peu au delà du zéro, le courant rectifié a un sens donné, tandis que 
pour les amplitudes sensiblement plus grandes que Vi, il a le sens 
inverse. 


Causes de l’anomalie. 


La cause de cette anomalie est due à la forme spéciale de la carac- 
téristique statique. L’anomalie aura lieu toujours quand une des 
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branches de la courbe caractéristique du détecteur, après rotation 
de 180°, coupe une autre branche de cette caractéristique (fig. 2). 


Fig 2, 


Dans cette condition-la, pour les petites amplitudes, le courant 
correspondant à un sens donné, a une influence prépondérante, 
puis, à mesure que l'amplitude croît, le courant de sens inverse 
croît, de sorte que le courant rectifié va diminuer jusqu au zéro et 
changer de signe. Le détecteur de cette espèce est identique pour 
les petites amplitudes au détecteur avec caractéristique indiquée 
sur la fig. 3 a, pour grandes amplitudes sur la fig. 3 b. 


Fig. 3. 


Le détecteur à « molybdène » dans lequel le contact entre le 
métal et le minéral a lieu sur une surface assez grande et à une 
forte pression, possède une telle caractéristique spéciale. Elle est 
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indiquée sur la fig. 4 pour les petites amplitudes (ligne en traits) 
et pour les grandes amplitudes (ligne continue). 

Si on tourne une branche, et si on soustrait les ordonnées cor- 
respondantes de l’autre branche, on obtient une courbe qui coupe 
l’axe des V en deux points. 


Detecteur 
à molybdène 


| Caractémstique 
statique | 


Il en résulte que la caractéristique dynamique pour ce détec- 
teur aura, sans doute, une forme analogue. En effet, une courbe 
caractéristique dynamique, relevée expérimentalement, a, en effet, 
la forme donnée par la fig. 5. 


Conséquences de l’anomalie. 


Cette anomalie cause une série des conséquences dont il faut 
tenir compte en travaillant avec des détecteurs. 

A la réception de la radiophonie auront lieu des distorsions 
s'exprimant par des harmoniques intenses et particulièrement 
ceux du deuxième ordre, c’est-à-dire la fréquence à la démodula- 
tion est doublée. | 

Dans les mesures avec l’ondemètre, dans le cas d'utilisation du 
détecteur comme indicateur, on peut obtenir — en passant par la 
résonance — deux minima, c’est-à-dire trois maxima de l'intensité 


du son dans |’écouteur téléphonique. Cela peut provoquer d'un 
côté une erreur dans la détermination de la résonance; d'autre part, 
une utilisation rationnelle de ce phénomène permettra de déter- 


NE. 


Delecteur 
20 a molybdens 


miner exactement le point de la résonance comme un point moven 
entre deux minima. 

Si on applique le détecteur avec le galvanométre comme indica- 
teur des courants alternatifs, par exemple, dans les méthodes de 
zéro, ce phénomène peut occasionner une détermination erronée 
du point de zéro (d'équilibre). 

Abstraction faite des autres possibilités d'erreurs, qui peuvent 
être provoquées par cette anomalie, il faut attirer l'attention sur 
l’application éventuelle de ces particularités du détecteur dans les 
installations pour l'élimination des atmosphériques. 


J. GroszKowskl. 
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Etude de la propagation 

des ondes entre 15 et 25 mètres. 

Tous les jours jusqu’à fin décembre, 
le poste E. F. 8 S. I. S. émet de : 

Sh. 30 à 8h. 35 T. M. G. sur 
23 mètres 50. 

8 h. 35 à 8 h. fo T. M. 
16 mètres. 


G. sur 


20 h, 30 à 20 h. 35 T. M. G. sur 
22 metres 50. 

20 h. 35 à 20 h. 40 T.M. G. sur 
16 mètres 

Ces émissions ont pour but l'étude 
des rayons du sol, des rayons de hauteur 
el des zones de silence. 

Nous prions MM. les amateurs qui 
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voudront bien collaborer à ces recber- 
ches de vouloir bien. après une dizaine 
d’écoules, au moins, nous en commu- 
niquer les résultats. 

Ceux ayant reçu voudront bien nous 
faire savoir : 

1° Si ces émissions sont reçues régu- 
lièrement. 

2° Si elles le sont toutes les deux, 
quelle est celle des deux présentant 
des irrégularités. 

MM. les Amateurs ayant fait les 
écoutes et n'ayant rien reçu sont ins- 
tamment priés de bien vouloir nous en 
faire part, en nous indiquant les jours 
(matin ou soir, où ces écoutes auront 
été faites. Les résultats négalifs sont 
tout aussi importants que les résullats 
positifs. 

Enfin la distance entre Bordeaux et 
le poste d'écoute a aussi son importance; 
il serait désirable que l'onde soit étudiée 
depuis son point de départ 

Les émissions sur 22 m. 5o sont reçues, 
jusqu'à présent, d'une façon régulière 
(force R. 5 minimum, R. 7 maximum) 
dans le sud de l'Angleterre, en Belgique 
ct sur certains points de la France. 

Celles sur 16 mètres dans le sud de 
Ja Baltique seulement, 
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me eee + — —— © 


Le texte passé est: C.Q. de E.F.8.S.1.S. 
P.S.E C.R.D. T N.X. puis un groupe 
de cing chiffres, passés très lentement. 
et différents pour chaque émission. 

Tous les lundis à 20 h. 45 T.M.G. 
E.F 8.S I S..passera sur 45 mètres les 
indicatifs des postes ayant reçu ces 
ondes et ayant accusé le groupe dr 
contrôle. 

Selon les résultats obtenus, des émis- 
sions sur ondes plus courtes {10 à 15 
mètres: auront lieu ultérieurement 

Prière d’adresser la correspondance à 
M. Tourrovu, 228, rue de Pessac, Bor- 
deaur. 


Note 1. — A mesure que la longueur 
d’onde se raccourcit, le nombre des 
postes outillés ct entratnés devient de 
plus en plus restreint, ce qui explique, 
en partie, le peu de résultats obtenus 
pour l'onde de 16 mètres. 


Nore 2. — E.F.8.8.1 S. n'est qu'un 
indicatif d'attente qui sera changé des 
que les P.T.T. auront attribuéun « 8 » 
officiel. 

Avis en sera donné par la voie de 


cette revue en temps voulu. 


L'Édileur-Gérant : Etienne Ciro. 


LES CIRCUITS 
A DEUX ONDES ET LEURS APPLICATIONS 


par L. BRILLOUIN, docteur és sciences 
et E. FROMY, docteur és sciences 


SOMMAIRE. — Dans une précédente étude, les auteurs avaient étudié le problème 
général des circuits poly-ondes et montré que, dans le cas particulier des 
résonances bi-ondes, on pouvait réaliser un grand nombre de circuits, réduc- 
tibles à onze principaux, eux-mêmes groupés en trois classes 

Dans l'étude actuelle, ils étudient plus spécialement ces derniers en se pro- 
posant de leur donner une forme simple susceptible de fournir un moyen 
pratique de réaliser des circuits à deux ondes. 

Les auteurs étudient tout d’abord les modes de vibrations de ces circuits sur 
les deux ondes en utilisant un procédé graphique qui simplifie considérable- 
ment la discussion. La conclusion de cette première partie est qu'il est tou- 
jours possible de disposer les circuits pour que les oscillations sur chacune 
des deux ondes se localisent dans certains organes qui lùi soient propres, les 
réglages du circuit complexe sur les deux ondes étant alors indépendants les 
uns des autres. En pratique, avec deux types de circuits simples se complétant 
l’un l'autre, on peut réaliser la résonance sur deux ondes quelconques, voi- 
sines ou très éloignées. 

On peut très facilement, à l’aide de couplages électriques ou magnétiques 
à une ou deux bobines, coupler un circuit complexe à un autre circuit quel- 
conque et faire en sorte que le couplage soit rigoureusement nul pour une 
des ondes et normal pour l'autre; il en résulte la possibilité de réaliser la 
sélection. complète des deux ondes et beaucoup de souplesse dans les 
réglages. : 

Ces considérations générales conduisent à l'énoncé des principes permettant 
de constituer des antennes bi-ondes susceptibles d’être reliées à des récepteurs 
ou à des lampes d'émission et donnant le moyen de réaliser simplement sur 
une même antenne, deux émissions ou deux réceptions simultanées et indé- 
pendantes, on une réception et une émission simultanées. 

Les auteurs coneluent en énonçant quelques applications qui seront étudiées 
ultérieurement. 


Dans une précédente étude ('), nous avons examiné dans toutes 
sa généralité le problème des circuits poly-ondes et nous nous 
sommes arrêtés en particulier aux circuits à deux ondes. 

Nous avons établi 11 types caractéristiques de circuits bi-ondes, 


(1) 0. E., 5, sept. 1925, 371-386 et oct. 1925, 419-423. 
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répartis en trois classes suivant le nombre des bouchons et donf 
les figures 1 à 7 donnent les principaux schémas. 
Aujourd’hui nous allons examiner en détail le mode de fonc- 


tionnement de ces ciscuits et leurs possibilités pratiques d'utili- 
sation. | | 


1° CIRCUITS DE LA CLASSE I. 


Lès circuits de la classe 1, représentés par les schémas des figures 
1 à 4 peuvent dans tous les cas être considérés comme constitués 
par un bouchon simple, semi-complexe ou complexe, en série 
avec une self E et une capacité C. Les figures 2, 3 et 4 ne sont que 
des cas particuliers de la fig. 1 dont elles découlent directement par 
suppression de bobines de self ou de capacités. Nous examinerons 
donc tout d’abord le eas de la fig. 1. 

A eœ effet, tracons comme nous l'avons déjà fait. dans la pre- 
mière partie de cette étude, la courbe de variation de l'impédance 
du bouchon complexe L,C, —L,C, avec la fréquence (fig. &, 
trait plein), et celle du meste du circuit constitué par la self L et In 
capacité C (trait mixte). | 

La première courbe rencontre l'axe des abscisses en 2 points qui 
correspondent aux fréquences de résonance f, et fa des deux 
branches du bouchon; elles admettent une asymptate verticale 
pour la fréquence propre F du bouchon. 

La seconde courbe rencontre l’axe des fréquences en un point 
correspondant à une fréquence ọ telle que.: 
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T LC. mp = 1. | : 
Il est facile de voir sur la fig. 8 que, quelle que soit la valeur de 
9, le circuit possède toujours deux résonances. (Impédance totale 
du circuit nulle). Les valeurs relatives des fréquences de résonance ` 


impedance 


oO 


Fig S.. 


par rapport aux trois fréquences caractéristiques du bouchon 
dépendent des valeurs de 3, f,, F et fz. | 

Si, comme il est représenté fig. 8, on a 9 < fı, la fréquence de 
résonance R,, correspondant à la fréquence la plus basse, c’est-a- 
dire à la grande onde, est comprise entre 7 et f,. La fréquence R, de 
la petite onde est comprise au contraire entre F et f,. 

. Il est aisé de traiter de la même manière les autres cas en faisant 
glisser toute la courbe en pointillés vers la droite. Nous ne l’avons 
pas fait sur la figure pour ne pas compliquer le dessin. 

Les résultats sont donnés par le tableau suivant : 


R,=fi=9 


fin LR <? 
fi <R < F 
B LR <A 
R = 9 = /2 
fa LR <<? 
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Les fréquences de résonance R, et R, restent longtemps dans les 
` zones f,F et Ff,, mais elles se déplacent vers les fréquences crois- 
santes à mesure qu'on fait croître +. En sorte qu'on peut mettre le 
tableau précédent sous la forme schématique représentée fig. 9 
dans laquelle la flèche représente l'axe des 9. 

Ce tableau donne une idée de l'allure générale des variations des 
deux fréquences de résonance R, et R, en fonction des fréquences 
caractéristiques des circuits f,, F, f, et ọ, et va nous permettre de 
tracer les courbes correspondantes. 

Auparavant nous allons examiner deux cas particuliers limites 


Fig 9. 


qui vont nous donner les asymptotes aux deux branches de _ 
courbe. "e 
9 = 0. i | 

On peut avoir = 0 de deux façons différentes : 

a) soit en prenant L = œ, ce qui revient à supprimer la 
branche LC et ramène au cas du seul circuit . constitué par le 
bouchon, lequel n’a qu’une fréquence de résonance F. | 

On peut vérifier ce résultat sur la fig. 8, puisque, pur L=x , 
l’impédance de la branche LC est infinie et positive. 

Ona: R, =Oet R =F.. 

b) Soit en prenant C = œ, ce qui revient à court-circuiler 
la capacité C et ramène au cas de la fig. 2. La courbe en tirait mixte 
sur Ja figure 8, est alors une droite qui part de l’origine. 


Y = Larf. 


R, a une valeur non nulle ; R, a une valeur finie comprise entre 
F et f., donc toujours supérieure à F. 


LES CIRCUITS A DEUX ONDES = 565 = 


2° p = O0 

On peut y arriver : 

a) soit en faisant c= 0, ce qui revient à supprimer la branche 
LC et ramène à un circuit à une onde de fréquence propre F. 

En effet, dans ce cas l'impédance de la branche LC est infinie et 
. négative et il vient : 
| R, = F et R, = % 


-~ b) soit en faisant L = 0, ce qui raméne au cas de la figure 3. | 
La courbe en traits mixtes (fig. 8) devient une hyperbole équilatère 


o Z sain plut 


@ 


asymptotique aux axes de coordonnées et représentant tout le 
temps une impédance négative, 

R, est compris entre f, et F mais toujours inférieur à F ; R 
est supérieur à f mais fini. 

Les courbes de variation des deux fréquences de résonance du 
cinouit en fonction de + prennent alors la forme RO 
figure 10. 

La courbe de la grande onde rencontre la Mure OZ de 
l'angle des axes de coordonnées en un point A pour lequel 


R, = 9 (ordonnée = abscisse). Nous avons vu dans les tableaux 
ci-dessus que cela avait lieu lorsque : 
R, = 9 = fı 


L’ordonnée du point A n’est autre que la fréquence f, du bouchon. 
Pour des fréquences inférieures à f, la courbe passe au-dessug de 
l’axe OZ, elle rencontre l’axe OY en un point M d'ordonnée positive 
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(1° b). Si ọ tend vers l'infini, ce que l’on peut obtenir en dimi- 
nuant L jusqu'à zéro la courbe de la onde tend vers une li- 
mite F, inférieure à F (2° b). 

De même la courbe de la petite onde rencontre la piecie OZ 
en ‘un point B d’ordonné et d’abscisse f}. Pour les valeurs de 9 
supérieures à f, elle passe au-dessous de OZ. Lorsque + tend vers 
zéro, ce que l’on peut obtenir en augmentant C indéfiniment 
(1° b) elle tend vers une valeur F, supérieure à F. 

Si les fréquences f et f, deviennent égales, on a un cas particulier 
intéressant à discuter. En effet, on a alors f, = f, = F et les points 


y Z 
b 
+ | | w 
È | 
Fle N B 
EZ C 
K 
L NIT i —— 
= F are ds yp T 


2 
R 


A et B de la fig. 10 glissent le long de la bissectrice et viennent 
coincider en N ; les courbes prennent les formes de la fig. 11. 
. On voit que l’une des ondes, représentée par la branche de 
courbe :8, est indépendante de ọ et égale à F; elle se localise dans 
le bouchon L,C,L,C, et n'est pas influencée par la dérivation LC 
connectée au bouchon par deux points équipotentiels. 

L’autre onde, à laquelle correspond la portion de courbe ab, 
dépend de +. On peut facilement discutar celte courbe en se plaçant 
dans le cas particulier où L, = L, et C, = C,; le circuit étudié est 


l 
alors équivalent à un circuit simple ayant pour self L'+ z L, et 


2CF; 


C+ 2G, La fréquence de 


pour capacité C et 2 C, en série, soit 


résonance est alors : 
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Li 20 
2 
Que PoE C+ 20 7 
Sippo L fixe et faisons varier + en agissai sur- la valeur de 
C. | 3 
Si C est très grand, c'est-à-dire + très petit, on peut écrire sensi- 
blement : 


€ 
RUN = 9C, donc R, = 


Cette expression donne jobi de point M, intersection de la 
courbe avec l'axe des ordonnées ; comme elle est indépendante de 
C tant que 9 reste petit, la courbe est tangente en M à l'horizontale 
d’ordonnée Ro. 

Si C est très petit, c’est-à-dire ọ très grand, on à de même une 
fréquence de résonance. 


1 
SE ee 


ü fe a Li\, i 
ary / (t+ )e L+- L 
Pour les grandes valeurs de ọ, la courbe est asymptotique à une 


droite OW passant par l'origine ct de pente rer + L 
En supposant au contraire que les fréquences f, et fı deviennent 
très différentes, on obtient un nouveau cas d'un intérêt plus pra- 
tique car il correspond à un circuit très simple. Prenons les cas 
extrêmes : fi =U et f, =, nous arrivons au circuit de la 
fig. 4 qui ne diffère du circuit général de la fig. 1 que par ce fait 
que Pona 1, —0, donc ff = ®% et CG =x d'où f, = 0. 
Si l’on suppose que l'on passe progressivement du cas général au 
cas simple en faisant varier la self L, et la capacité C,; les points 
A et B de la fig. 10 tendent respectivement vers zéro et vers 
l'infini tout en restant simultanément sur la bissectrice OZ et sur 
les courbes de la grande onde et de la petite onde. Il en résulte qu'à 
la limite, lorsque le circuit a pris la forme simple de la fig. 4 : 
1° La courbe de la grande onde est passée toute entière au-dessous 
de l’axe OZ auquel elle est tangente à l’origine. 
2° La courbe de la petite onde est passée toute entière au-dessus de 
l'axe OZ qu’elle admet comme asymptote. | 
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Les 2 branches de courbe sont d’autre part asymptotiques aux 
droites d‘ordonnées F, et F, sus désignées. On peut ici calculer ai- 
sément leurs valeurs, en effet : 


F, correspond au cas où ọ = 0,' c'est-à-dire C— le circuit 
est alors réduit à une capacité C, en série avec 2 selfs L et L, en 
parallèle, d’où : 


{ Ct UNE à 
F, = — + — 
On LL, 2rn/U, Ve L Ly 
; | = L- L, | | 
On verrait de même que : | 
x 4 . ‘ 
27 L(G — Co) 
Ces valeurs sont d’autant plus voisines de F que L, est plus petit 
devant L d’une part et que C est plus petit devant C, -d'autre part. 


Fe = 


iY F % seksy T | 


Les courbes de la fig. 10 prennent dans le cas du circuit simplifié 
de la fig. 4 la forme indiquée fig. 12. 

Nous allons pouvoir, à l’aide de ces dernières courbes, examine: 
en détail les modes de vibration du circuit suivant les valeurs rela- 
tives de ses deux fréquences caractéristiques ọ et F. 


1" Cas ọ<<<F. 


Imaginons tout d’abord que le circuit soit construit de telle sorte 
que ọ ait une valeur 9, bien inférieure à F (fig. 12), ce qui revient à 
dire que la longueur d'onde propre du bouchon est faible devant 
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celle du circuit constitué par la self L et la capacité C Suppost 
seules. i 
Lia KKI LC 

Dans ce cas on voit tout de suite sur les courbes de la fig. 12. 

a) Que la fréquence de la grande onde est très sensiblement égale 
à ọ, et très légèrement inférieure. 

b) Que la fréquence de la petite onde est très sensiblement égale 
à F,, donc un peu supérieure à F. 

c) Que si on fait varier F on ne fait varier que la fréquence de Ja 
petite onde, et que l’on n'agit que sur la grande onde en réglant 9. 

Au point de vue physique ces conclusions reviennent à dire que : 

a) La grande onde est très sensiblement égale et un peu supé- 
rieure à celle du circuit que l’on obtiendrait en supprimant le bou- 
chon. Ce dernier se comporte pour la grande onde comme une petite 

Lı 
self d'autant plus faible que l’impédance ,— 2 du bouchon et 
— m 

par suite L, sont faibles. 

b) La petite onde est très sensiblement égale et légèrement infé- 
rieure à la longueur d'onde propre du bouchon. La petite onde se 
trouve localisée dans le bouchon; la branche LC a une impédance 


de self Lo (| — £) très grande, d'autant plus que L est plus 


grand, et joue le rôle d’une grande self en parallèle sur la self L, du 
bouchon. 

On pourrait encore dire que le bouchon joue le rôle d'une ca- 
pacité très faible en série avec la capacité C. Cette façon de voir, 
sans intérêt ici, nous sera utile plus loin. 

c) Le réglage de la grande onde se fait en agissant sur les caract“- 
ristiques de la branche LC et celui de la petite onde en réglant la 
fréquence propre du bouchon. 

Ces ? réglages sont sensiblement indépendants l'un de l'autre, 
d'autant plus que : | 

a) Vimpédance du bouchon pour la grande onde est plus faible; 

b) l’impédance de la dérivation LC pour la petite onde est plus 
grande. 

Ceci conduit, comme nous l'avons vu ci-dessus, à prendre L 
grand et L, faible, donc C faible et C, grand. Dans ces conditions 
on a très sensiblement : 

| 0 | R, = F, = F 
R =e. 


Les courbes de la fig. 12 sont très voisines de leurs Snp, 
les 2 ondes sont bien indépendantes. 


Supposons maintenant que la longueur d'onde du bouchon soit 
bien supérieure à celle de la dérivation EC. | 


Soit p, la valeur de > dans cette hypothèse fig. 12. En raisonnant 
comme nous venons de le faire, on arrive aux conclusions sui- 
vantes : 


a) La grande onde se localise dans le bouchon; la dérivation LC 
joue le rôle d’une petite capacité en shunt sur C, et dont l'effet est 
d'autant plus faible que l’impédance de la dérivation est plus 
grande, c'est-à-dire L plus grand ou C plus petit. La grande onde 
est alors sensiblement égale à celle du bouchon et légèrement supé- 
rieure. 


On pourrait encore dire que le bouchon joue le rôle d'une grande 
self en série avec la self L de la dérivation. 


b) La petite onde est sensiblement égale à celle que l'on obtien- 
drait en supprimant le bouchon et légèrement plus courte. Le bou- 
chon joue le rôle d'une grande capacité en série avec C et son in- 
fluence est d’autant plus faible que l’impédance du bouchon (donc 
L,) est plus faible ou C, plus grand. . 

c) L'indépendance de réglage des 2 ondes est d’autant meilleure 
que L est plus grand et C plus petit d’une part et que L, est pins 
faible et C, plus grand d'autre part. 


3° Cas — 7 el F du même ordre de grandeur. 


Si ọ et F se rapprochent, les points figuratifs des 2 résonances 
arrivent dans les coudes et le fonctionnement du circuit se com- 
plique du fait que l'influence des impédances de la dérivation ou 
du bouchon ne devient plus négligeable et les 2 ondes ne se séparent 
plus aussi nettement. Leurs réglages réagissent l’un sur l’autre. Ce 
mode de fonctionnement n'est pas à recommander en pratique. 


Enfin: nous remarquerons que le bouchon jouant dans chaque 
‘cas le rôle d’une self pour l’une des ondes et celui d'une capacité 
pour l’autre ; les sens relatifs des courants dans la bobine L, et la 
bobine L sont inverses pour les 2 ondes. Cette propriété est suscep- 
tible d'applications très intéressantes que nous examinerons plus 
Join. 
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Résumé. 


f 


En pratique le circuit à deux ondes que nous venons d'étudier 
n’est susceptible d'applications que si les réglages des 2 ondes sont 
andc pendants. 

Il s’en suit qu’on ne pourra l'utiliser avec profit que si ; et F, 
et par suite les 2 ondes de travail sont notablement différentes les 
unes des autres. 

En outre, on a trouvé dans tous les cas, quelles que soient les 
valeurs relatives de 7 et de F, que la condition de bonne indé- 
pendance des 2 ondes était d’avoir une forte self ou une faible 
capacité dans la dérivation et une faible self ou une forte capa- 
cité dans le bouchon. 

Comme en pratique on ne peut augmenter ou réduire indéfi- 
niment les capacités de résonance, les capacités C, et C seront du 
même ordre de grandeur, en sorte qu'on aura toujours : 

LC > LC.. 

La seule forme pratique du circuit est celle dans laquelle 
F >>». La petite onde se localise alors dans le bouchon et la 
grande dans la dérivation. Les sens relatifs des courants dans les 
2 selfs L et L, sont inverses pour les 2 ondes. 7 

Ce cas est le seul que nous envisageons dans la suite. I! donne 
de bons résultats pour des ondes dont le rapport n'est pas inférieur 
à 2. 


2° CLASSE II 


Les circuits de la classe II, figures 5 et 6, comprennent 2 bou- 
chons semi-complexes ou simples de fréquences propres F, et 
F, en série avec une self L ou une capacité C. Nous supposerons 
pour fixer les idées que F, < F,. On pourrait étudier ce nouveau 
cas comme nous l'avons fait pour la classe 1 en tracant des courbes, 
mais nous arriverons plus rapidement au but en faisant usage du 
mode de raisonnement utilisé tout au début de cette étude (1° 
partie). 

Nous avons vu que les bouchons jouent le rôle de selfs pour les 
fréquences inférieures à leurs fréquences propres et celui de capa- 
cité pour les fréquences supérieures. | 

li en résulte immédiatement que le circuit de la fig. 5 a 2 fré- 
quences de résonance, l’une R, inférieure à F,, l’autre R, com- 
prise entre F, et F,. Il n’y a pas de fréquence de Tésonance supé- 


rieure à F, car le circuit serait alors équivalent à 3 capacités en 
série. 
_ De même pour le circuit de la fig. 6 les 2 fréquences de réso- 
nances sont : 
R, comprise entre F,, et F. et R: >F. 

Les réglages des 2 ondes ne sont pas indépendants sous cette 
forme générale et les circuits seraient d’un maniement difficile. 

Pour les rendre pratiques, il suffit de constituer les bouchons 
de telle sorte que F, = F, = F. La fréquence de résonance 
comprise entre celles des bouchons devient égale à leur valeur 


> 
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Fig. 13, 


commune, l’autre est plus petite ou plus grande suivant qu'on a à 
faire au circuit de la fig. 5 ou à celui de la fig. 6. 

Comme en pratique, il est plus commode de réaliser une capa- 
cité réglable qu'une self variable, nous étudierons plus spécia- 
lement le circuit de la fig. 5, étant bien entendu que celui de la 
fig. 6 se traiterait de la même façon. ` 
=- Dans ce circuit, la petite onde est égale à la longueur d'onde 
propre des 2 bouchons, supposés accordés l’un sur l'autre. Elle 
se localise dans les circuits bouchons et la capacité C ne joue aucun 
rôle. Il s’en suit que pour la petite onde les potentiels des points 
A et B (fig. 5) sont à chaque instant égaux et en phase et que les 
courants dans les selfs L, et L, ont même sens relatif (flèches en 
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traits pleins). On peut faire varier C sans faire varier la longueur 
de la petite onde. 


Pour la grande onde, les bouchons jouent le rôle de deux selfs 
égales qui résonnent grâce à la capacité C. Les sens relatifs des 
courants dans les 2 selfs sont inverses de ceux que l’on avait avec 
la petite onde (flèches en traits pointillés). Pour une valeur donnée 
des bouchons, done de la petite onde, la grande onde est d’autant 
plus longue que la capacité C est plus grande. 


Cette conclusion découle immédiatement de la fig. 13 dans la- 
quelle les courbes en trait plein, représentent les impédances des 
deux bouchons et celle en trait mixte l'impédance de la capa- 
cité C. | 

Les courbes des bouchons ne coïncident pas si les bouchons 
n’ont de commun que leur fréquence propre. Elles se recou- 
vriraient si ces bouchons étaient identiques : mêmes selfs et mêmes 
capacités. On voit immédiatement que la fréquence de résonance 
inférieure R; se rapproche indéfiniment de zéro à mesure qu’on 
fait croître C, ce qui a pour effet de remonter la courbe en trait 
mixte vers l'axe des abscisses. 

Plus la capacité C est faible plus les 2 ondes sont voisines. 

En agissant sur la capacité C on peut régler la grande onde 
sans pour cela réagir sur la valeur de la petite. L'indépendance des 
deux ondes est excellente si les deux bouchons sont exactement 
réglés sur la même fréquence. 

Inversement le réglage du circuit sur la petite onde réagit sur 
celui de la grande. Les réglages sont moins souples que pour les 
circuits de la classe I et doivent être faits suivant un ordre bien 
déterminé : 

1° réglage des bouchons sur la petite onde par le jeu des capa-' 
cités C, et C>; 
= 2° réglage sur la grande onde par celui de C. | 

Néanmoins, ce type de circuit est très intéressant car il se prêle 
tout particulièrement à la réception ou à l'émission de deux ondes 
très rapprochées et complète de ce fait les circuits de la classe I. En 
pratique, on ne peut recevoir des ondes dont le rapport soit su- 
périeur à 2 ou 3 car on sérait conduit à faire usage d'une capacité 
de couplage C trop grande. 
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3° CLASSE HI 


-Le seul représentant de la classe III est le circuit de la fig. 7, 
constitué par 3 bouchons simples de fréquences, F, F, et F,- 
Nous supposerons F, < F, < F,. 

Le circuit a 2 fréquences de résonance : 

R, comprise entre F, et F, 
R, comprise entre F, et F,. 

H n'a pas de fréquence de résonance inférieure à F, ou supé- 
meure à F,, car le circuit serait alors équivalent à 3 selfs ou 3 capa- 
cités en sére. 

Si on ne prend pas de précautions spéciales, les 3 bouchons 
interviennent également dans les réglages des 2 ondes et l’indé- 
pendance n’est pas assurée. On peut encore ici, comme dans la 
i 


Fig. 14. 


classe H, donner à deux bouchons des fréquences propres iden- 
tiques ; Punc des ondes est alors égale à la valeur commune des 
ondes de ces deux circuits, l'autre est plus longue ou plus courte 
suivant les cas : 

1° F, = F, = F F, > F 

Dans ce cas, c'est la grande onde qui se Tocalise dans les 
bouchons F, et F, ; le bouchon F, n’a aucun effet, comme tout à 
l'heure le condensateur C pour fa petite onde. 

Le bouchon F, intervient au contraire pour le pions de la 
petite onde (R,) qui est d'autant plus courte que F, est plus grand 
(fig. 14). Le bouchon F, joue alors le rôte d'une self et le circuit 
est analogue à celui de la fig. 6. Lorsque F, se rapproche de F, la 
petite onde se rapproche de la grande. A la limite lorsque F, = F 
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les 2 ondes sont égales, le cireuit n’a plus qu’une onde de réso- 
nance qui est cale des 3 bouchons. 

2° F,=F,=F FE, < F 

Les résultats sont analogues à ceux du premier cas, sauf que 
. C'est la petite onde qui se localise dans les bouchons F, et F, et la 
grande qui est réglée par le bouchon F,. Le bouchon F, joue 
alors pour la grande onde le rôle d'une capacité comme dans le 
cas de la fig. 5. 

Le circuit de la classe III est tout à fait comparable, quant à ses 
propriétés aussi bien qu’à son mode de réglage, aux circuits de la 
classe II. Il est en quelque sorte un résumé des 2 circuits de cette 
classe, puisque par le simple réglage du: bouchon de couplage au- 
dessous ou au-dessus de l'onde des deux autres bouchons il peut 
jouer le rôle d'une capacité comme dans la fig. 5 ou d’une self 
comme dans la fig. 6. 

Ce circuit n’offre donc aucune caractéristique nouvelle sur les 
précédents. Comme il est de réalisation un peu plus compliquée, 
il n’est pas particulièrement intéressant en pratique et nous ne le 
citons que pour mémoire. 

Nous ne retiendrons pour les applications que le circuit 4 de la 
classe 1 et le circuit 1 de la classe II qui, sous une forme aussi 
simple que possible, fournissent une solution pratique générale de 
la résonance bi-onde. 


4° ANTENNE A DEUX ONDES 


Pour réaliser une antenne susceptible d'être accordée simulta- 
nément sur deux ondes distinctes, ìl suffit, dans les circuits bi- 
ondes ci-dessus, de remplacer par l'antenne une fraction de circuit 
qui lui soit équivalente. Il y a lieu à ce point de vue de distinguer 
deux sottes d'antennes : 

1° Les antennes longues, c'est-à- dire celles qui ont une longueur 
d’onde propre du même ordre de grandeur que l'onde de travail. 
De telles antennes jouent dans les circuits auxquels on les connecte 
le rôle d’une branche comprenant une self et une capacité en 
série et placée en dérivation sur le circuit principal. 

Pour passer des circuits bi-ondes précédents à une antenne à 
deux résonances utilisant une grande antenne, il faut donc rem- 
placer par celle-ci une branche quelconque comprenant une self ct 
une capacité en série. 

2° Les antennes courtes, c'est-à-dire celles qui ont une longueur 


d'onde propre très inférieure à londe de travail. Dans ce cas l'an- 
tenne joue le rôle d’une petite capacité shuntant le circuit auquel 
on la relie ; on peut alors mettre l’antenne à la place d’une capa- 
cité ou en parallèle sur elle. 

D'une façon générale, la fraction de circuit à laquelle on 
substitue l'antenne ou les points par lesquels on la connecte 
doivent être choisis de telle sorte que la région du circuit ainsi 
modifiée soit également intéressée par les deux ondes, faute de 
quoi l'antenne ne capte qu'une onde et l'ensemble est impropre 
à l'usage que l’on veut en faire. 

Il est impossible, dans le cadre de cette étude, de passer en revue 
tous les types d'antennes bi-ondes que l’on peut réaliser à partir 
des circuits ci-dessus ; nous nous limiterons donc à la description 
de quelques cas particuliers, réalisés à l’aide d’une petite antenne 
et qui serviront d'exemples. 


a) Circuit de la Classe I. 


Le circuit dont nous allons faire usage est celui qui est repré- 
senté fig. 4. Il est constitué par un bouchon C,L, en ‘série avec 

une self et une capacité C. 
= Nous avons vu qu'il convenait surtout lorsque les 2 fréquences 
de résonances étaient assez éloignées l’une de l’autre et que, 
lorsqu'on avait réalisé de bonnes conditions pratiques d'indé- 
pendance entre les ondes, la petite onde se trouvait localisée dans 
le bouchon L,C, et la grande dans la dérivation LC. 


Ce mode de vibration montre que la différence du potentiel : 


| | est faible pour la grande onde 
aux lornes du bouchon (A-B) est grande pour la petite onde 


est grande pour la grande onde 
aux bornes de la self L. (A-M) est grande pour la petite onde 


aux bornesdela capacité C (M-B) ah gene Eos pees a 
Pour pouvoir émettre ou capter les deux ondes par l'antenne, il 
suffit de connecter celle-ci aux bornes de la self L, entre les points 
A et M. On obtient ainsi l'antenne bi-onde de la fig. 15 qui 
convient pour 2 ondes assez éloignées, la grande onde se règle par 
la capacité C et la petite par la capacité C2. 
On saisira mieux son fonctionnement en se reportant aux fig. 16 


et 17. 
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La figure 16 représente l'antenne équivalente à l'antenne pro- 
posée lorsqu'elle vibre sur la petite onde. La self L a une impé- 
dance très grande et est presque sans effet, on peut la retirer sans 
perturber sensiblement le mode de vibration de l’antenne. 

La figure 17 représente l'antenne équivalente pour la grande 
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Fig 15. Fig. 16. ° Fig. 17. 


onde. Le bouchon joue le rôle d'une toute petite self À et pourrait 
être supprimé sans modifier sensiblement le régime de vibration 
de l’ensemble. 

Les conditions de bonne indépendance entre les 2 ondes sont les 
mêmes que pour le circuit considéré isolément, c’est-à-dire qu'on 
devra réaliser la branche L C avec une grosse self et le bouchon 
avec une faible impédance. En outre, la fig. 16 montre que si on 
veut que le réglage de la grande onde ne réagisse pas sur celui de 
la petite, il faut que la capacité C soit grande devant la capacité de 

 l’antenne utilisée. Cette condition conduit à diminuer L et est en 
contradiction avec celle que nous avons vue plus haut. Comme on 
ne peut indéfiniment diminuer L, et augmenter C;, il faut en pra- 
tique s'arrêter à une solution mixte qui d'ailleurs est très facile à 
trouver si les ondes sont dans un rapport supérieur à 2. Dans ces 
conditions les réglages des deux ondes sont simples et parfaitement 
indépendants les uns des autres. Si les ondes sont plus voisines, 
l'indépendance des réglages des deux ondes est mauvaises et l'an- 
tenne est inutilisable en pratique: on doit alors faire usage d'un 
autre type d'antenne. 


b) Circuit de la classe II. 


Des 2 circuits de la classe IT, nous avons retenu plus spécialement 
celui de la fig. 5 comme étant le plus pratique. 

Nous avons vu qu’il n'était susceptible d'applications que si les 
deux bouchons étaient réglés sur la mème fréquence. 
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Dans ces conditions la petite onde se localise dans les bouchons 
aux bornes desquels la différence de potentiel est mexima alors 
qu'elle est nulle aux bornes du condensateur C. - 

Au contraire, pour la grande onde les. bouchons. sont E 
à deux selfs. égales en série; la différence de potentiel aux bornes 
du condensateur C est maxima, elle est moitié moindre aux bornes 
de chaque bouchon. La seule place possible pour l'antenne est donc 
aux bornes de l’un des bouchons; le couplage de l'antenne avec le 
circuit est plus serré pour la petite onde que pour la grande. On 
arrive ainsi au second type d'antenne à deux ondes représenté 
fig. 18, qui convient surtout lorsque les deux ondes sont rappro- 
chées. Le réglage est un peu plus compliqué que pour le premier 


A 


Fig. 19. lig. 20, 


type d’antenne; il est nécessaire de munir le circuit d’un interrup- 
teur I et de procéder comme suit 

1° Ouvrir l'interrupteur et régler l’ antenne sur la petite onde en 
agissant sur C;. 

2° Fermer l'interrupteur et ramener l'ensemble en résonance sur 
la petite onde en réglant C, (sans toucher à C,). 

3° Lorsque ce réglage est fait, on peut varier C sans detruire la 
résonance sur la petite onde et on s’en servira pour régler l'antenne 
sur la grande. 

Pratiquement ce type d'antenne n'est utilisable que pour des 
ondes voisines, car on ne peut augmenter G indéfiniment. On peut 
facilement faire croître le rappoit des deux ondes à 2 ou 3 ce qui 
permet de rejoindre la zone (utilisation du premier type d'antenne 
et de travailler sur 2 ondes absolument quelconques. 

Comme nous l'avons spécifié plus haut, les circuits schématisés 

uw, 15 et 18 ne sont utilisables qu'avec des antennes courtes. Si on 
voulait les réaliser avec des antennes longues, c'est-à-dire équiva- 


# 
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lentes à une self et une capacité en série, on Gbtiendrait des circuits 
tri-ondes. | 

Dans ce cas il faudrait, mon pas mettre l'antenne en shunt sur le 
circuit, mais lá substituer à une branche comprenaht üñe self et une 
capacité en série. On obtieñdrait par exemple, en partant du 
circuit de la fig. 4, les schémas des fig. 19 et 20, dont la dicussion 
se ferait sans peine par les mémes procédés que pour les circuits 
précédents. | | 

(A suivre.) 


L. BriLou'et E. Fromy. 
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LE QUARTZ PIEZO-ELECTRIQUE 
COMME ETALON DE FREQUENCE 


Par R. JOUAUST 
Sous-directeur du Laboratoire Central d’Electricité 


(Suite et fin) (*). 


\ 

Expériences de Tawil. — Nous. nous bornerons à signaler cer- 
taines expériences de Tawil qui pourraient ¢tre utilisées pour 
inettre en évidence la résonance du quartz. On sait que le verre sou- 
mis à une pression se comporte comme s’il était cristallisé. Si un 
verre est placé entre deux nicols à l’extinction et s'il est comprimé 
on voit réapparaître la lumière. C’est le phénomène de Kerr. 

Quelque chose d’identique doit se produire aux ventres de com- 
pression lorsque le quartz est en résonance. C'est ce qu'a constaté 
Tawil. 

Une lame de quartz est placée entre deux électrodes entre les- 
quelles on peut appliquer une différence de potentiel de haute 
fréquence assez élevée. Le quartz est placé entre deux nicols à l'ex- 
tinction, un compensateur permettant de rétablir cette extinction 
troublée par l’interposition du quartz. Pour certaines fréquences, 
on voit réapparaître la lumière en certains points qui sont les ventres 
de pression. 

Tawil utilisait des lames de quartz assez épaisses. Aussi la réap- 
parition de la lumière se faisait-elle suivant des lignes assez compli- 
quées, rappelant celles observées par les physiciens qui se sont 
occupés des vibrations des corps solides. 

Avant d'aborder un autre sujet nous devons mentionner un phé- 
nomène assez singulier mentionné par Meissner (). 

Meissner constata qu'un cristal de quartz dont la dimension dans 
le sens de l'axe optique était plus grande que les autres avait unc 
tendance à tourner dans le champ de haute fréquence, le sens de la 
rotation dépendant du pouvoir rotatoire du cristal. 


(1) Voir O. E., 6 novembre 1927, p. 513. 
(a) Metssner, Elektrische Nachrichten Technik, tome 2, p. 4ot, 1926. 
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Il a pu constater que cette rotation était due à des courants d'air 
se formant en certains points de la surface du cristal. Il en donne 
une explication basée sur l’hypothèse de l’existence dans le cristal 
de directions privilégiées inclinées de 40 à 60° sur l’axe optique, et 
suivant lesquelles les déformations pourraient être maximum. 

Il admet que ces surfaces de facile déformation seraient les sur- — 
faces de plus grande concentration moléculaire. 


Le quartz comme oscillateur. — Nous n'avons envisagé jusqu'ici 
le quartz que comme résonateur. On peut, en le combinant à la 
lampe à 3 électrodes, en faire un producteur d’oscillations élec- 
triques de haute fréquence, oscillations qu'on peut amplifier en 
réalisant un poste émetteur de fréquence rigoureusement cons- 


Fig. 17. 


tante réalisant ainsi une hétérodyne produisant des oscillations de 
fréquence connue. 

Le montage est celui de la figure 17. 

Il est nécessaire d'entrer dans quelques explications pour faire 
comprendre comment un semblable système peut produire des 
oscillations. 

On sait que par suite des capacités internes de la lampe, il y a 
une dépendance entre le circuit-plaque et le circuit-grille. Même si 
l'absorption d'électrons par la grille est nulle, il y a une résistance 
apparente du circuit filament-grille, qui dépend des constantes du 
circuit-plaque. 

Miller (') a montré qu'en négligeant la résistance ohmique des 


(1) Miler, Scientific papers of the Bureau of Standards, N° 351. 


organes intercalés dans le circuit-plaque, en désignant par L lin- 
duetance de ce circuit, par p le facteur d'amplification, par K, la 
capacité filament-grille, par K, la capacité grille-plaque, la résis- 
tance apparente filament-grille est | 
ni. Lp vi: 
= Bos fo Mw K, 
r, représentant la résistance interne de ła lampe. 

Cette résistance est négative. Si donc un circuit oscillant est 
interealé entre la grille et te filament, ce circuit étant en dériva- 
tion sur une résistance négative des oscillations prendront naissance, 
si l'influence de fa résistance négative l’emporte sur l’amortissement 
du circuit oscillant. 

£a période propre du circuit oscillant ne sera pas tout à fait cefle 
qu'on déduirait de son inductance et de sa capacité, car en dériva- 
tion sur cette capacité se trouvera la capacité apparente filament- 
grille qui, d’après Miller (loc. cit.), est égale à K, +- K.. 

Le quartz comme nous l'avons vu peut être assimilé à un circuit 
oscillant, la fréquence propre se déduit de la relation: 


C, 


y= -T 


C: 


On conçoit. que dans les conditions du montage indiqué par la 
figure 17, le quartz combiné avec le triode puisse donner naissance 
à des oscillations. 

Le montage que nous signalons a été indiqué pour la première 
fois par Pierce (°). 

Dans le montage de la figure 17, nons avons figuré dans la plaque 
non une inductance pure, mais un circuit oscillant, 

La raison en est la suivante : 

Lorsque l’inductance pure a une valeur élevée, lorsque la valeur 
absolue de la résistance négative est grande, le quartz n’oscilk pas 
tout à fait avec sa fréquence propre. On sait que pour lout eirouit 
oscillant à lampes, ce n'est qu à la limite d'entretien que les oscifla- 
tions correspondent exactement à la fréquence propre dik circuit. 

Avec Foscillateur à quartz que nos venons de décrire, il convient 
tout d’abord de donner à la eapacité une valeur telle que Ll'impé- 
dance intercalée dans la plaque soit équivalente à une imduetance 
pure. 


(1) Pierce. Procec. Am. Academy. Arts and Scjences, t. 54, 1903, p. 81. 
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es oscillations une fois amoroées, on agit sur le comdensateur de 
facon à s'approcher pour le circuit oscillant-plaque de la résonance 
qui correspond à la limite d'entretien, de façon à se rapprocher 
aussi de la fréquence propre du quartz. 

Nous rappelons du reste que la capacité apparente filament- grille 
jouant un rôle, la fréquence des oscillations ainsi obtenues dépend 
de la lampe employée et cette influence de ta capacité n’est pas négti- 
geable comme l'a constaté Dye qui a trouvé que les mêmes quartz 
utilisés comme résonateurs ou comme oscifateurs ne donnaient pas 
exactement les mêmes fréquences. 

fl est plus difficrle d'utiliser un quartz comme liens. que 
comme résonateur et tous les échantillons ne fournissent pas de 
bons résultats. 


En particulier, il convient d'utiliser des plaques d’assez grandes 


dimensions, tes faces doivent être parfaitement polies, l’espace d’air 
entre le diélectrique et ses électrodes aussi faible que possible. 

Pierce (loc. cit.) a indiqué un autre montaze (fig 1S). Le quartz 
est connecté entre la plaque et la grille, une résistance élevée étant 
connectée entre le filament et la grille. 

En utilisant les équations de Miller on pourrait démontrer que, 
dans ce cas, le circuit oscillant doit être réglé de façon à être équi- 
valent à nne capacité. Peaucoup d’autres combinaisons d'un triode 
et d’un quartz ont été indiquées pour engendrer des oscillations. 

Cady (loc. cit.) a indiqué le montage de la figure 19. 

Ce montage est identique à celui indiqué par Eccles et Abraham 
pour l'entretien des diapasons. 

Une seule lampe est figurée, .mais il est bien évident qu'une de 
paires d’électrodes peut être réunie à la grille de la première lampe 
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d’un amplificateur, l’autre paire à la plaque de la dernière lampe 
qui doit être de rang impäir. 

La fréquence des oscillations avec ce’ montage correspond ‘a 
l’harmonique (2) du quartz. 

Mollet et Terry (') ont indiqué le montage de la figure 20. 

C'est avec le montage indiqué figure 17 que Hund (°) a réalisé les 
étalons de fréquence du Bureau of Standards. 

Les lames de quartz sont découpées en forme de plaques circu- 
Jaires, un diamètre étant parallèle à l’axe optique et l’épaisseur 
parallèle à l’axe électrique. 

Ces plaques de quartz reposent horizontalement sur l’une de leurs 


Cd at a A a 


armatures, l’autre se trouvant de ce fait à une distance de l’ordre 
d’un tiers de millimètre. 

Dans ces conditions Hund a trouvé qu'il était possible, en don- 
nant à l’inductance du circuit-plaque des valeurs convenables de 
produire des oscillations de trois fréquences différentes. Ces fré- 
quences peuvent être calculées approximativement par les valeurs 


suivantes : a 
F,d = 2.715 
F,d = 3.830 
Fe = 2.870 


F,, F;, F, étant exprimés en kilocycles, d le diamètre et e l’épais- 
seur étant exprimés en millimètres. 

Pour étalonner un ondemètre avec un semblable oscillateur, le 
mode opératoire est le suivant : une hélérodyne est couplée avec 
l'oscillateur, l’ondemètre étant lui-même en couplage lâche avec 
l'hétérodyne. 


(1) Wireless World, 1925, p. 630. 
(a) Hunp, Proc. Inst Rad. Eng., 44, 1926, 447. 
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On commence par amener l’hétérodyne à la fréquence exacte des 
oscillations de l’oscillateur piézo-électrique. 

On arrive à ce résultat en écoutant, dans un téléphone inier 
dans le circuit plaque de l’oscillateur ou de l’hétérodyne, les sons 
dc battement et en agissant sur le réglage de l’hétérodyne de façon 
a obtenir le silence. 

On connaît à ce moment la fréquence des oscillations de l’hétéro- 
dyne et on peut s’en servir pour étalonner l’ondemètre. On peut 
_ également amener les oscillations de l’hétérodyne à avoir la même 

fréquence que les diverses harmoniques de l’oscillateur. On peut 
pousser ainsi jusqu’à la vingtième harmonique. On peut au con- 
traire donner aux oscillations de l’hétérodyne une fréquence infé- 
rieure à celles de l’oscillateur piézo-électrique et amener ses harmo- 
niques à avoir la même fréquence que l'oscillation de Voscillateur. 
On calcule facilement alors la fréquence fondamentale de l’hété- 
rodyne. On peut ainsi d’après Hund déterminer la valeur exacte 
d'un certain nombre de fréquences de l’hétérodyne et s’en servir 
pour l’étalonnage complet d’un contrôleur d'onde. 

Il importe de remarquer que dans ce cas le quartz vibre toujours 
sur sa fréquence fondamentale. 

Les harmoniques supérieures dont nous parlons sont tout sim- 
plement dues à la déformation du courant plaque de l’oscillateur. 

Le fait signalé plus haut que les harmoniques du quartz ne sont 
pas des multiples simples de la fondamentale n'intervient pas ici. 

Pour obtenir le plus grand nombre d’harmoniques dans le cou- 
rant-plaque, il faut comme nous l’avons expliqué plus haut, que le 
couplage dans l’oscillateur soit le plus grand possible, le circuit 
oscillant-plaque doit être réglé loin de la résonance. 

Quoique dans cet article nous n’ayons voulu envisager que 
l'emploi du quartz pour la détermination des fréquences radio- 
télégraphiques, nous ne pouvons nous dispenser de dire quelques 
mots de son emploi pour la stabilisation de la longueur d’onde des 
postes émetteurs. 

Considérons un poste émetteur à lampes représenté schémati- 
quement (fig. 21), un quartz y étant placé en dérivation aux bornes 
du condensateur. Nous savons d’après ce que nous avons dit plus 
haut qu'au voisinage de la résonance, la capacité équivalente du 
quartz augmente considérablement en fonction de la fréquence, 
lorsque celle-ci elle-même augmente en se rapprochant de la région 
de résonance du quartz. 
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Donc dans la région AB (fig. 22), une augmentation de la fré- 
quence aura pour effet de provoquer une augmentation rapide de 
la capacité apparente du quartz qui elle tend à provoquer une dimi- 
uution de la fréquence. On conçoit danc immédiatement le rôle 


Fig. 21 


stabilisateur du quartz pour un poste accordé pour fonctionner avec 
une fréquence comprise entre a et b. Mais l’expérience a montré que 
cette stabilisation ne se produisait que si la tension-plaque des 
lampes, le chauffage des filaments et le débit du poste étaient main- 
tenus suffisamment constants (). Aussi le procédé généralement 
adopté est-il le suivant : 

Utiliser un quartz combiné avec une lampe comme générateur 


jt 


Fig. 22. 


d’oscillations ou amplifier les oscillations produites avec une de 
leurs harmoniques pour les faire agir sur l'antenne. Des études 
assez suivies ont été faites à ce sujet au Laboratoire de la Marine 
Américaine par Miller et Crossley (voir Crossley loc. cil.). fi est 


nécessaire d’extraire du générateur piézo-électrique la plus grande 


(t) Voir Cnrossrey, Proc. Inst. Rad. Eng., 15 janv. 1927. t5. 


— LE QUARTZ PIEZO-ELBCTRIOUE 587 = 
énergie passible, Willer et Crossley ont canstaté qu’une des causes 
de réduction de cette énergie était due à la résistance élevée qu'on 
introduit souvent entre le fikament et la grille pour fixer le potentiel 
ile cette dernière. Ils ant imaginé de remplacer cette résistance par 
une inductance présentant une grande impédaace pour jes oscilla- 
tions de haute fréquence, une batterie de piles en série avee cette 
inductance rend la grille légèrement négative par rapport au fila- 
ment, 

Le montage adopté finalement était celui de la figure 23. 

Avec des triodes du type de 50 watts pour des fréquences de 
l'ordre de 3.000 à 4.000 kilocycles, Crossley a pu obtenir avee un 
oscillateur piézo-électrique une puissance d'une centaine de watts. 


Fig. 23. 


Th convient de remarquer, et cette remarque s'applique à toutes les 
applications du quartz piézo-électrique qu'il n'est pas possible 
d'appliquer des tensions trop élevées entre Jes électrodes, sinom les 
cristaux seraient soumis à de telles actions mécaniques qu'ils se 
briseraient. | 

Crossley signale que les espaces d’air entre Je diélectrique et les 
électrodes ont pour effet de diminuer la puissance qu'il est possible 
de tirer de l’oscillateur piézo-électrique, d’où la nécessité de réduire 
ces espaces au Minimum et par suite d’avoir des surfaces parfaite- 
ment polies. 

En outre, il peut se produire dans ces espaces d'air des effluves 
qui altèrent la surface du quartz, élèvent sa température et facilitent 
sa rupture. = 

Hinderlich (') signale que les cristaux qui se posent sur une élec- 
{rode s’usent par suite des vibrations et fournissent de moins bons 
résultats. I] serait bon si possible de ne les supporter qu’aux nœuds 


(1) Htnogaticu. Experimental Wireless Janvier 1927. 
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de vibration. Il indique également qu’il convient de ne pas utiliser 
des lampes à trop faible résistance interne et signale que les cris- 
taux n’entrent le plus souvent en oscillation qu’un certain temps 
après l’allumage de la lampe. On trouvera du reste dans le travail 
d'Hinderlich de nombreux détails pratiques sur la manière de 
choisir et de préparer les cristaux. 

Il conviendrait dans les postes dont la fréquence doit être main- 
tenue constante par un cristal piézo-électrique de prendre des pré- 
cautions pour maintenir constante la température du cristal. 

Les amplificateurs utilisés par la marine américaine pour les 
postes réglés par cristal piézo-électrique sont du type à suivre. 

Généralement le quartz est couplé à un triode de 8 watts, ce pre- 
mier triode est couplé par une inductance à un 2° étage comportant 
deux lampes de 50 watts. 

Ce deuxième étage est couplé par un circuit accordé à une lampe 
de 1 kilowatt couplée elle-même à une lampe de 20 kilowatts. Nous 
renvoyons au travail de Crossley pour les détails sur les précau- 
tions à prendre pour la réalisation de ces amplificateurs. 


Applications diverses des propriétés des cristaux piézo-élctriques. 
— Nous nous bornerons purement à signaler les principales, car 
elles sortent du cadre de cette étude. 

Wyn-Williams (°) a utilisé le quartz piézo-électrique comme oscil- 
Jographe. Tout le monde connaît la belle application faite par Lan- 
gevin des propriétés du quartz pour le sondage sous-marin par 
ondes ultra-sonores. 

Le quartz et la tourmaline ont été employés pour la mesure des 
pressions et Nicholson a utilisé le sel de Rochelle comme micro- 
phone sensible et comme téléphone haut-parleur. 


R. Jouausr. 


‘'t) Philosophical Magazine, t. 49, p. 288, 1926. 
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RECEPTIONS RADIOTELEPHONIQUES 
SUR TRAINS EN MARCHE " 


par R. SAGLIO 


SOMMAIRE. — Essais faits par la Compagnie du Chemin de fer d'Orléans pour 
donner aux voyageurs des trains de grand parcours la réception des nouvelles 
et des concerts émis par les stations de radiodiffusion. 


C'est en 1922 que la Tour Eiffel a inauguré son service régulier 
de Radiodiffusion. 

Dès cette époque, le Service de l’Exploitation du Chemin de Fer 
d'Orléans demanda au Service de la Traction de mettre à l’étude 
une installation permettant aux voyageurs de recevoir les informa- 
tions et les concerts sur les trains de Paris Bordeaux. 

L'étude présentait un certain intérêt à d’autres points de vue. 
On s’est souvent demandé dans quelle mesure la T. S. F. pouvait 
être utilisée dans l’exploitation des chemins de fer. Bien souvent, 
dans la presse il est question de cela. Il importait donc de se rendre 
compte des possibilités de réception sur un train en marche. 

Les essais faits sur une voiture fumoir de la C" sur le parcours 
Paris-Bordeaux eurent lieu pendant l'hiver de 1922-1923. Je n'in- 
sisterai pas ici sur ces essais dont j'ai déjà parlé dans l'Onde Elec- 
trique d'août 1923. Je rappellerai seulement quelques-uns des ré- 
sultats qui pour la plupart ont été confirmés par nos essais ulté- 
rieurs. 

La réception était faite sur antenne horizontale à 3 fils de 20 mè- 
tres de longueur. | 

La prise de terre faite au début sur un boulon d’un bogie avait 
été remplacée par un contrepoids constitué par deux fils isolés 
noyés de chaque côté dans la boiserie de la voiture. 

Les appareils étaient assez volumineux. Ils comprenaient une 
boîte T. M. à deux circuits, un amplificateur H. F. genre LI et un 
amplificateur de puissance à 3 étages, le dernier étage comportant 


(1) Communication faite à la S. 1 T. S. F., le 8 novembre 1927. 


4 lampes actionnant chacune un haut parleur. Ces appareils 
avaient été construits par la S. F. R. 

Comme nous étions en 1922, les lampes étaient du type T. M. à 
forte consommation et pour alimenter tout cela il fallait d'assez 
fortes batteries. 

Les premiers essais furent faits alors que la puissance de la Tour 
en téléphonie n’attcignait pas I kwtt. Cependant, la saison étant 
assez favorable, l'audition fut assez bonne jusqu’à Tours. Lorsque 
la puissance de la Tour fut portée à 4 ou 5 kwtt elle fut assez bonne 
jusqu à Poitiers et même un peu au delà, c'est-à-dire à 300 km en- 
viron. 

Cependant l'audition fut assez troublée au cours de l'été de 1923, 
ce qui nous fit surseoir à la mise en service de la voiture équipée. 

Les principales causes de troubles que nous avons pu détermine 
étaient : | 

1° Les dynamos des voitures, Nous les avions atténués au moyen 
de condensateurs de grande capacité placés aux bornes de la dy- 
namo de la voiture réveptrice. Mais l'antenne était encore induite 
par les dynamos des voitures voisines, 

2° Les nappes de fils bordant la voie agissant comme collecteurs 
pour les troubles d’origine atmosphérique ou industrielle. 

3° Les harmoniques des postes à arc de Saint-Pierre des Corps ou 
de Croix d Hins. 

4° Les courants utilisant le rail comme conducteur : sonneries 
sémaphoriques, courants de signalisations. Cette cause de troubles 
avait été très atténuée par la suppression de la prise de terre et son 
remplacement par un contrepoids, | 

Par suite de ces diverses causes de troubles dont la plupart 
échappaient à notre action, l'amélioration de la réception ne pou- 
vait provenir que d'une augmentation de. puissance des postes 
émetteurs et nous avions conclu à celle époque qu'il y avait lieu 
d'attendre que ce fit une chose faite pour développer cette applica- 
tion. 

Le poste récepteur installé sur la voiture 1516 resta installé pour 
servir oecasionnellement. 

A la fin de 1926, les postes d'émissions s'étaient multipliés. Cer- 
tains avaient des puissances de 15 ef 25 kwtts. On parlait mîme 
d'établir des postes de GO et 100 ktts; nous avons jugé utile de re- 
prendre notre étude sur de nouvelles bases en profitant des pro- 
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grès énormes faits pendant ces 4 années. aussi bien dans hes postes 
d'émission que dans les appareils de réception. 

Sous un faible volume, les appareils de réception ont maintenant 
une sensibilité et une puissance relativement considérables. De 
plus, l'emploi des lampes à faible consommation a rendu facile 
leur alimentation. Aussi il n'était plus indispensable d’équiper 
spécialement une voiture comme nous l'avions fait en 1922. Il suf- 
fisait de s'installer avec un cadre et les appareils dans un comparti- 
ment pour faire tous les essais voulus. 

Quels que soient d’ailleurs les avantages ou les inconvénients de 
la réception sur antenne, il ne pouvait plus être question de l'em- 
ployer par suite de l’électrification d’une partie du réseau de la 
Compagnie P. O.; Jes caténaires, à certains passages de ponts étant 
trop rapprochées des toits des voitures. 

Nous avons donc adopté définitivement la réception sur cadre, et 
nous avons fait en décembre 1920 une série d'essais sur différents 
parcours pour nous rendre compte si les progrés réalisés étaient 
suffisants pour qu’une installation de ce genre devienne intéres- 
sante. 

L'appareil employé était un radiomodulateur à 6 lampes mis gra- 
cieusement à notre disposition par la Maison Ducretet. 

Les résultats ont été nettement supérieurs à ceux que nous avions 
obtenus en 4922-1923; si on Jaisse de côté toutefois le parcours 
Paris-Vierzon complètement électrifié depuis novembre 1926, 

La réception très sensible sur cadre, obtenue avec un radiomodu- 
lateur, nous a permis de faire une discrimination plus exacte des. 
troubles et de perfectionner les remèdes que nous y avions appor- 
tés. 

Le principal est sans contredit la dynamo de la voiture. Nous 
l'avons fait disparaître presque entièrement en plaçant en dériva- 
tion aux balais deux condensateurs de 24 mfd en série avec point 
milieu à la masse, chaque condensateur étant lui-même shunté par 
une résistance sans self. 

Ce dispositif est placé dans la caisse à proximité immédiate de 
la dynamo et lui est relié par de gros conducteurs. Il s'est révélé 
très efficace tout au moins lorsque la vitesse du train ne dépasse pas 
90 à 100 km à l'heure. 

I] vaudrait mieux évidemment pouvoir munir la dynamo d'un 
véritable filtre, de facon à n’envover dans la canalisation de la 
voiture que du courant rigoureusement continu, mais un filtre 


ee tee 


pour 40 ou 50 ampères serait difficile pour ne pas dire impossible 
à réaliser pratiquement. 


Au point de vue des troubles de la dynamo, la réception sur 
cadre a un autre avantage : le cadre étant à peu près au centre de 
la voiture, est à 10 ou 15 mètres des voitures voisines et est à peu 
près soustrait à l'effet de leurs dynamos, alors que les antennes sé 
rapprochant des autres voitures étaient influencées par leurs cana- 
lisations. 


Il suffit donc de se protéger contre la dynamo de la voiture ré- 
ceptrice. 

Ainsi débarrassés de cette cause de troubles, nous avons pu cons- 
tater que tous les autres parasites venaient des lignes bordant la 
voie. On trouve en effet, toujours pour Je cadre, une position de 
silence ou tout au moins de minimum trés net de parasites, qui est 
perpendiculaire à l’axe de la voie. 


On peut concevoir que les nappes de fils télégraphiques et télé- 
phoniques forment antenne et collecteurs d'onde pour tous les 
troubles industriels ou atmosphériques, de sorte que dans la récep- 
tion sur trains on serait gèné, non seulement par les orages ou 
troubles locaux, mais encore par tous ceux qui traversent Ja voie 
même à grande distance du train. 

Il semble bien que cette explication soit la bonne, gar les trou- 
bles sont particulièrement violents pendant les périodes orageuses, 
et en pleine voie alors que les nappes de fils sont assez rapprochées 
de la voiture, à 6 ou 7 mètres au plus. Leur intensité est à peu près 
indépendante de la vitesse du train. Ils sont aussi très violents aux 
approches de certaines grandes gares qui comportent une signali- 
sation électrique développée comme Saint-Pierre des Corps, Tours, 
etc. | 

Par contre, ils disparaissent dans les gares elles-mêmes car dans 
les gares, les nappes téléphoniques s’écartent de la voie et con- 
tournent la gare, quelquefois à une assez grande distance. 


Quelquelois, pendant un assez long parcours, on n’a aucun trou- 
ble et on peut orienter le cadre dans une position quelconque. C’est 
parce que l'atmosphère est pure au point de vue électrique et que 
les lignes télécraphiques et téléphoniques ne rencontrent aucun 
orage sur leurs parcours, ou bien que de part et d'autre du 
train, celles comportent un assez long trajet en câble qui filtrerait 
en quelque sorte les troubles qu’elles collecteraient au delà. 
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Nous avons observé d’autres phénomènes intéressants, surtout 
sur le parcours Toulouse Vierzon. 

Les lignes télégraphiques qui servent de collecteurs pour les trou- 
bles, servent aussi de collecteur pour les ondes téléphoniques. Si 
les troubles venant des lignes ne sont pas trop violents et si l’on 
peut orienter le cadre parallèlement à la voie, on remarque que 
Pon a des maxime et des minima de réception. 

Les lignes qui longent la voie étant la plupart du temps fermées, 
aux deux extrémités sur de grandes impédances, relais d’appel on 
électros télégraphiques, peuvent être au point de vue haute fré- 
quence, assimilées à des antennes ouvertes, et les ondes reçues par 
ces lignes sont réfléchies aux extrémités. 

Il se forme alors des ondes stationnaires avec des ventres d'in- 
tensité espacés d'une demi longueur d'onde. 

Les cadres qui n'utilisent que l'induction magnétique reçoivent 
un flux variant sinusoïdalement avec la marche du train. On a des 
maxima et des minima de réception dont la période est le temps 
que le train met à parcourir une demi longueur d'onde. 

Ce phénomène est particulièrement sensible pour les ondes un 
peu longues, comme celles de la Tour et de Radio Paris. Il est 
beaucoup moins observable pour les ondes de 500 mètres et au-des- 
SOUS. 

Il ne se produit pas quand on reçoit sur antenne, car l'antenne 
étant soumise aussi à l'induction électrique il se produit une sorte 
de compensation entre les deux inductions. 

La conclusion de ce que je viens de dire est que le meilleur sys- 
téme de réception est en somme de laisser le cadre fixe et perpen- 
diculaire à l’axe du train. Il faut alors employer un appareil ayant 
une certaine réserve de sensibilité, car presque toutes les voies 
ferrées françaises rayonnant de Paris, le cadre sera presque toujours 
mal orienté pour recevoir une émission d'un poste parisien. 

C'est bien un peu ce qui se passe, et bien souvent, on reçoit mieux 
Daventry ou certains postes allemands que les postes parisiens. 

Tout ce que je viens de dire s'applique aux parties non électri- 
fiées du réseau. | 

Dans la zone électrifiée, c’est-à-dire entre Paris et Vierzon, on 
trouve d’autres causes de troubles provenant de l’électrification. 

Les commutatrices de nos sous-stations de traction produisent 
une tension continue de 1 500 V avec une harmonique 300 assez 


marquée et une harmonique 1 800 plus faible. 


Ces harmoniques sont trés atténuées par les parafoudres électro- 
lytiques, de sorte que si les parafoudres de tous les feeders somt 
fermés, l'amplitude des harmoniques sur les caténaires n’est pas 
considérable et à la rigueur n’empéche pas la réception. 

Par contre, si un parafoudre est ouvert sur un seul feeder, toute 
réception est impossible quelle que soit l'orientation du cadre, à 
cause des traversiers qui fixés aux portiques par des isolateurs pré- 
sentant une certaine capacité, sont parcourus par des courants de 
capacité très appréciables. On a en effet un maximum de friture 
au passage de chaque portique. 

Mais même dans le cas où tous les parafoudres des feeders se- 
raient fermés, la réception n’est possible que lorsque le train est 
remorqué à la vapeur. 

Quand le train est remorqué électriquement, il y a d’abord les 
étincelles de contact du pantographe et puis les harmoniques de 
collecteur et de denture des moteurs de la locomotive. 

Pour ces deux raisons, la réception n’est possible que lorsque le 
conducteur remet son contrôleur à zéro. 

En définitive, dans la zone électrifiée, il vaut mieux s'abstenir. 

La conclusion de ces essais a été que la réception était possible 
sur le parcours Orléans-Bordeaux, sauf en cas d'orage violent, et 
que l'installation pouvait déjà présenter un certain intérêt que 
d’ailleurs la réception ne pouvait que s'améliorer par l augmenta- 
tion prévue de puissance des postes émetteurs. 

Nous avons alors étudié une installation pratique et peu encom- 
brante. 

L'installation de 1923 comportait des haut-parleurs. 

Le Service de l’Exploitation a préféré cette fois-ci la réception au 
casque, de façon à n’imposer aucune contrainte aux voyageurs ré- 
fractaires à cette distraction. 

Nous avons fait construire par la Maison Ducretet 3 meubles de 
réception pour 3 voitures fumoirs de la Compagnie qui circulent 
sur la ligne de Bordeaux. Ces meubles contiennent un récepteur 
RM 7, les cadres, les piles et les accumulateurs. 

Les cadres sont un peu plus petits que ceux qu’emploie d’habi- 
tude, cette maison, mais la marge de sensibilité est encore largement 
suffisante. 

Il y a 2 cadres, l’un pour les grandes ondes, l'autre pour les pe- 
tites, disposés à 90° l’un de l'autre sur le même axe vertical. Un pe- 
tit volant à la partie supérieure du meuble permet de les orienter. 


L'ONDE ELECTRIQUE 


RECEPTIONS SUR TRAINS EN MARCHE 


ernst | a 


A la sortie de l'appareil un transformateur rapport 6/1 permet 
d’alimenter de 30 à 50 casques en parallèle. 

Tout le long de la voiture court une canalisation desservant 
30 jacks téléphoniques, situés derrière les sièges des voyageurs. 

Les casques sont munis d’une fiche type P. T. T. que chaque 
voyageur introduit dans le jack à proximité de son siège. 

Le meuble porte 2 bornes auxquelles on adapte un cordon bifi- 
Maire terminé par une fiche P. T. T. que l’on introduit dans un des 
packs de la voiture alimentant ainsi toute la canalisation. 

Pour le réglage préliminaire, le meuble porte un jack spécial qui, 
lorsqu'une fiche y est introduite coupe la canalisation de ła voiture. 

Lorsque le réglage est obtenu, l'opérateur retire la fiche du 
meuble et automatiquement la canalisation se trouve alimentée. 

L'équipement de ta première voiture a été terminé vers le 15 mai, 
et une série d’essais ont été faits à cette époque avec le poste défi- 
nitif. 

Ces essais eurent lieu en accrochant la voiture d'abord à un ex- 
press, ensuite à des trains omnibus, sur le parcours Paris-Bordeaux, 
de façon à pouvoir étudier tranquillement les régions traversées au 
point de vue de la réception. 

Pendant cette série d'essais, les conditions atmosphériques firent 
assez bonnes et sauf dans la région de Bordeaux et du bassin de la 
Garonne, les réceptions furent bonnes. 

Dans la région de Bordeaux, le poste de Crois d'Hins qui tra- 
vaillait avec son arc par suite d’une avarie à son alternateur ren- 
dait la réception très pénible. | 

Il fut décidé de mettre ces installations en service à titre d'essai 
à partir du 15 juin. Elles ont en réalité fonctionné jusqu'au 1° août 
d’une facon régulière, nous permettant de recueillir suffisamment 
d'éléments pour établir un commandement de statistique sur la 
valeur des réceptions. | 

Cette statistique qui a porté sur une trentaine de voyages a donné 
les résultats suivants : 


Réceptions bonnes .................... 1/3 
Réceptions médiocres .................. 1/2 
Réeeptions absolument impossibles ..... . 18 


La cause doit en être attribuée à l'été particulièrement orageux 


que nous venons de traverser. Aussi dès le 1” août, nous avons 
arrêté les essais. Nous ne les avons repris que le 1” octobre. 

Les conditions semblent être complètement changées et jusqu'ici 
toutes les réceptions ont été bonnes, sauf un jour où une connexion 
s'était desserrée dans le dispositif destiné à atténuer les cffets de la 
dynamo. Il semble donc que le régime d'hiver soit beaucoup plus 
propice que le régime d'été. 

À vrai dire, ce que nous appelons réceptions bonnts n'est pas 
aussi pur qu'une bonne réception de Radio Paris dans un salon pa- 
risien. Il y a bien de temps à autre un crachement ou une diminu- 
tion de réception. 

Ainsi lorsqu'on passe dans une tranchée, il y a affaiblissement, 
de même que lorsque on passe sous un pont métallique. Sous un 
tunnel, la réception disparaît à peu près complètement. Mais à cela 
il y a peu de remèdes et il faut en prendre son parti. 

Nous appelons bonne réception, une réception où la friture est 
faible, est couverte par la musique et ne fatigue pas l'auditeur, et 
où l’on comprend parfaitement les paroles du speaker. 

En cas d'orage, soit loca}, soit transmis par les lignes il devient 
très fatigant de garder le casque et toute réception est couverte par 
les parasites. C'est ce que nous appelons réception impossible. 
Entre les deux est la réception médiocre. En juillet et août, 
deux fois sur trois la réception a été soit impossible, soit à peu 
près impossible. 

Vers cette époque une importante Maison Française de T. S. F. 
a voulu faire une étude parallèle à la nôtre de ce genre de récep- 
tion. La Compagnie d'Or'éans a été trop heureuse de lui en faci- 
liter les moyens, mais ces essais qui eurent lieu au début de juillet 
n'ont pas été favorisés par le temps. 

Au voyage Paris-Bordeaux, nous avons eu ce que l'on peut ap- 
peler réception médiocre. Au retour, où il y avait sur le centre de 
la France un orage violent, l'écoute fut à peu près absolument im- 
possible. | 

Toutefois, M. Dubois, qui procédait à ces essais a pu faire une 
remarque intéressante. 

En outre de la position du cadre perpendiculaire à l'axe de la 
voie et donnant un minimum de parasites, M. Dubois a trouvé 
que la position du cadre dans un plan horizontal donnait un autre 
minimum. 

Cela tendrait à prouver que les rails eux-mêmes sont des collec- 
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teurs ou des producteurs de parasites. Nous avions déjà constaté 
cela lors des essais de réception avec antenne et prise de terre. 

Je vais vous parler maintenant de ce qui a été fait à l'étranger 
dans cet ordre d'idées. 

Il faut être très circonspect dans la lecture des articles de jour- 
naux, même des journaux techniques. 

À ce sujet ce que j'ai vu en Angleterre vous renseignera. 

_ En mai 1927, la Revue Générale des Chemins de Fer portait un 
entrefilet, disant que le service de réception était organisé définiti- 
vement par le Great Western Railway sur son terrain de Luxe Cor- 
nish Riviera Express. | 

Comme nous étions en train d’équiper nos voitures, nous avons 
jugé qu’il serait intéressant d'aller juger sur place des résultats 
obtenus par les Anglais, et de la façon dont ils avaient résolu les 
différents petits problèmes que pose une installation de ce genre 
au point de vue de l'exploitation courante. : 

J'ai donc fait le voyage de Londres, comptant faire le parcours 
Londres-Piymouth par le Cornish Riviera Express. Mais à Londres, 
j'ai constaté que rien n'était fait-et les ingénieurs de la Compa- 
gnie mont dit que l'installation n'était même pas décidée. 

La seule chose exacte était que des essais avaient eu lieu sur des 
trains du Great Western, en mars et avril 1926. 

Ces essais avaient été entrepris par l'initiative du Radio Club du 
Great Western Railway, avec le concours d’une grosse firme de 
T. S. F., la Burndept Limited. 

Les premiers eurent lieu sur le parcours Bristol Cardiff. Le 
poste de Cardiff émettait spécialement pour ces essais. La distance 
entre ces deux villes ne dépassant pas 50 kilomètres, les essais 
furent encourageants. 

Ils furent repris le mois suivant sur le Cornish Riviera Express 
entre Londres et Plymouth, par la même maison. L'appareil était 
un superhétérodyne à 7 lampes, alimentant 5 haut-parleurs et une 
une cinquantaine de casques. La réception se faisait sur un cadre 
placé dans un compartiment. | 

Au vovage d’aller la réception fut rendue impossible par la dy- 
namo de la voiture. Au retour, on supprima Ja courroie, ne conser- 
vant pour l'éclairage que la batterie d’accumulateurs. 

Les résultats furent jugés assez bons pour que la AUEOR Ms l'ins- 
tallation se posât. 

Mais le Great Western Railway et son fournisseur ne s'étaient 


pas encore en juin 1927, mis d'accord et l'installation a’avait pes 
été faite. 

J'ai profité de mon séjour à Londres pour voir les techniciens de 
la Burndept Limited, et leur demander quelques détails sur leurs 
essais. | 

En fait, ils ont obtenu des résultats analogues aux nôtres : ré- 
ception un peu irrégulière, les troubles principaux provenant de 
la dynamo et des lignes, la position la meilleure du cadre étant à 
peu près fa perpendiculaire à la voie. 

Mais le réseau anglais de Broadcasting se prête mieux que le 
nôtre à cette application. 

En particulier dans la région de Londres O ET on 
a toujours un poste important par le travers de la ligne à moins de 
100 kilomètres. 

D’autres essais isolés ont été faits en Angleterre par la Compa- 
gnie Marconi elle-même. Il semble qu'ils n’aient pas eu de suite. 

Jl serait étonnant qu'en Amérique des essais n'aient pas eu lieu. 
Cependant, je n’ai vu dans aucun journal spécial qu'un service 
régulier ait été organisé. 

Le Commandant Julien, dans une conférence qu'il a faite ré- 
cemment a parlé d’une installation réalisée au Canada sur la ligne 
de Québec Vancouver, sur une distance de 6 000 kilomètres en vi- 
ron. D’après des renseignements récents reçus d'une personne qui 
arrivait du Canada, les résultats auraient laissé à désirer et l'ex- 
ploitation aurait été provisoirement suspendue. 

Les journaux ont parlé d'une réalisation en Tchéco-S'ovaquie 
sur les lignes partant de Prague, et tout récemment Radio Maga- 
zine relatait qu'en Autriche 50 voitures étaient équipées et 
50 étaient en cours a equipement et que tous les trains partant de 
Vienne et ayant au moins à heures de trajet comparteraient une 
toiture réceptrice. Le journal ajoutait que les auditeurs payaient 
une redevance de 1 shilling par heure. Il semble donc qu'en Au- 
triche, on soit plus avancé que nous. 

En Allemagne, on s’est beaucoup occupé de la radiotéléphonie 
dans les trains, mais il semble qu'on se soit intéressé surtout à un 
problème très différent de celui dont je vous parle et dont je vous 
dirai un mot tout à l'heure. | 

En résumé, si on se borne à la question de la réception sur train 
des celles et des concerts émis par les stations de radio diffu- 


=m RECEPTIONS SUR TRAINS EN MARCHE == 599 = 


sion, le probléme ne comporte Bas de sos pra en FPE 
actuel de ces stations. | 

La radiodiffusion actuelle est caractérisée par l'emploi de la ré- 
ception, de récepteurs d'une sensibilité extrême et à l'émission de 
postes d'une puissance relativement faible. Or, la sécurité des 
communications exigerait exactement le contraire. Il en résulte que 
la réception sur voie ferrée, milieu très troublé, est assez précaire | 
et dépend beaucoup des circonstances atmosphériques et des trou- 
bles locaux. 

À ce sujet, il est intéressant de se reporter à une étude de M. Es- 
penschied, Ingénieur de l’American Telegraph and Telephone Cv, 
dont la traduction a été donnée dans le numéro de juin 1927, de 
l'Onde Électrique. M. Espenschied, pose en principe que pour que 
la réception du broadcasting se fasse avec une sécurité absolue quels 
que soient les troubles locaux, il faudrait que le champ au poste de 
réception ait une valeur minimuan de 10 000 microvolts par mètre. 

Il ne faudrait pas prendre ce chiffre comme un criterium absolu, 
mais enfin, cela revient à dire qu'il faudrait pouvoir recevoir forte- 
ment sur simple lampe détectrice. 

Ce serait évidemment la réception idéale sur train en nach 
Vamplification n'étant utilisée qu'en basse fréquence pour fournir 
la puissance nécessaire à la mise en action, soit de haut parleurs, 
soit d'un grand nombre de casques. 

Lors de nos essais de 1923, nous avons pu constater qu’on pouvait 
recevoir la Tour Eiffel jusqu'à une distance de 50 kilomètres avec 
une réception assez peu sensible sans être aucunement gènée par les 
parasites. Or, le champ de la Tour Eiffel en téléphonie devait être 
à peu près de cet ordre de grandeur à 50 kilomètres. 

A l'heure actuelle, par suite de l'électrification de la portion du 
réseau comprise entre Paris et Orléans, on ne peut recevoir qu'à 
partir d'Orléans, c'est-à- dire à 120 kilomètres des postes de la ré- 
gion parisienne. 

En dehors de cette zone, les champs sur lesquels nous pouvons 
compter sont de l’ordre de 1 000 et souvent de 100 microvolts. Nous 
sommes donc dans des conditions assez précaires et obligés de comp- 
ter avec les conditions atmosphériques et les troubles locaux. 

Est-ce à dire que les réceptions ne pourront pas s'améliorer > 
En cette matière, il suffit de jeter un regard sur ce qui a été fait 
dans ces 5 ou 6 dernières années pour tout espérer. Cependant, si 
on calcule au moyen de la formule d’Austin Cohen, la puissance 
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d’un poste placé au centre de gravité du réseau et susceptible de 
fournir un champ de 10 000 microvolts par mètre en tous points, 
on est effrayé du chiffre auquel on arrive. 

Sans aller jusque là, il est évident que la construction d’une sta- 
tion de grande puissance placée au centre de la France améliorerait 
beaucoup la réception sur trains. | 

Quoi qu'il en soit, déjà à l’heure actuelle, ce genre d'application 
de la T. S. F. peut être une distraction très appréciable dans les 
longs trajets en chemin de fer, mais elle exige encore un opérateur 
exercé, sachant choisir judicieusement les programmes, et n’hési- 
tant pas à couper la réception en cas de troubles exagérés. 

Nous allons maintenant examiner quelle peut être l'utilité de la 
téléphonie sans fil au point de vue de l’exploitation des chemins de 
fer, 

Pour pouvoir employer dans’ l'exploitation ce gente de commu- 
nication, il faut pouvoir y compter d’une façon absolue. Or, on est 
obligé de constater que la réception, même lorsqu'elle n'est pas 
troublée, peut être étouffée par des ponts métalliques ou supprimée 
lorsque le train est sous un tunnel, et cela quelles que soient la 
puissance et la position du poste émetteur. 

Donc, sous cette forme, la téléphonie sans fil ne paraît pas appli- 
cable à l'exploitation. 

Il n’en serait pas de même si au lieu d'employer la téléphonie 
sans fil pure, on employait pour communiquer avec les trains la 
téléphonie pair ondes portées sur les nappes de fils télégraphiques 
longeant les voies, système que les Allemands ont employé avec 
succès sur la ligne Berlin-Hambourg et qu’ils sont en train de dé- 
velopper. | 

Dans ce cas, en effet, l’antenne d'émission étant en couplage 
serré avec les lignes, leur transmet une énergie assez notable, en 
tout cas très supérieure à l'énergie provenant des troubles acciden- 
tels de la ligne et si l’on emploie des longueurs d’ondes assez 
grandes pour que l’atténuation par rayonnement ne soit pas trop 
considérable, on peut obtenir des portées intéressantes de l’ordre 
de 150 ou 200 kilomètres avec des postes de 250 à 300 watts, la ré- 
ception se faisant par une antenne portée par le train avec une 
simple lampe détectrice ou tout au plus avec un étage d'amplifica- 
tion et étant par conséquent à l'abri de la plupart des troubles de la 
ligne. 

Mais ce genre de transmission exige avant tout une appropriation 
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et une rectification des lignes télégraphiques, dont certaines por- 
tions sont en cables aux traversées des grandes villes, et qui, en 
certains endroits, s’écartent un peu trop des rails. I] faudrait placer 
des bouchons et des shunts sur ces portions de ligne et cela repré- 
sente un assez gros travail. | 

D'ailleurs, cela n’est plus du ressort des chemins de fer, car 
toutes les lignes qui bordent la voie appartiennent à l’administira- 
tion des P. T. T. qui seule peut avoir l'initiative de ce genre oe 
de transmission. | | 

Il est hors de doute que dans quelques années ce sera une chose 
faite, et que le téléphone ainsi insta!lé pourra étre utilisé aussi bien 
par les voyageurs que par le service de l'exploitation. 


A. SAGLIO 


A l'issue de la communication de M. A. Saglio, M. Ch. Lange, 
ingénieur en chef des P. T. T., a bien voulu présenter les remarques 
suivantes : 


M. Saglio vient de nous indiquer que la réception en wagon de 
la radiodiffusion était loin d'être parfaite. H n’en est plus de 
même a-t-il ajouté, si au lieu de recevoir les ondes émises par 
une antenne éloignée, on capte celles qui sont guidées par un fil 
porteur très voisin de la voie. Le rapport de l'énergie utile à 
l'énergie des champs perturbateurs est alors beaucoup plus consi- 
dérable aux bornes de l'appareil récepteur que dans le premier cas 
et la réception est incomparablement meilleure. 

J'ai pu constater il y a un an, la bonne qualité de cette réception 
sur un train de la ligne Berlin-Hambourg. Tous les trains rapides 
de cette ligne, soit 4 dans chaque sens, sont munis d’une cabine 
téléphonique permettant aux voyageurs de communiquer avec 
Berlin et Hambourg et la banlieue dè ces villes (une communication 
entre le train et une ville quelconque du réseau général, possible 
techniquement, n'est pas pratique par suite du long temps néces- 
saire à son établissement ; par contre on peut expédier des télé- 
grammes partout et en recevoir de n'importe où : ces télégrammes 
sont passés par téléphone entre le train et Berlin ou Hambourg, et 
par télégraphe entre ces villes et le bureau extrême). 

Les conversations s'échangent en haute fréquence entre une 
antenne montée sur le toit du wagon et un fil porteur appartenant! 


à la nappe voisine et exploité d’ailleurs au tékgraphe ordinaire. 
Deux longueurs d'onde sont utilisées, une pour chaque sens de 
conversation. Vu ła faible énergie mise en jeu, le volume de l'au- 
dition est très influencé par les variations de la distance séparant 
le fil porteur de la voie. On s’est attaché à remédier à ce grave in- 
convénient en corrigeant en conséquence la position du fil ou en 
le shuntant par un fil auxiliaire. | 

Les résultats sont tels qu’un service commercial a pu être créé 
sans qu'une gêne appréciable résulte des perturbations dues aux 
installations électriques de la voie et des gares. On peut en con- 
clure que l’emploi de la T. S. F. guidée permet d'excellentes com- 
munications avec un train en marche, ce que la T. S. F. ordinaire, 
d’après le très intéressant exposé de M. Saglio, paraît difficilement 
pouvoir réaliser. 


Cr. LANGE. 


Union Radiotelegraphique Scientifique Internationale - 


DIAGRAMME DES CHAMPS. ELECTRIQUES 
= MESURES A MEUDON 
PENDANT LE PREMIER SEMESTRE 1927 


Les diagrammes ci-après donnent les champs électriques en micro- 
volts par mètre, de Bordeaux (LY}, Nantes :UA!, Rocky-Point (WSS), 
Rome (IDO), et Leafield :GBL . Ces éléments ont été mesurés à Meu- 
don par la méthode indiquée au n" 1 de l'Onde Electrique (janvier 1922). 

Les résultats des mesures précédentes sont contenus dans les 
numéros 10, 17, 22, 29, 31, 35. 37, 44, 48, 52, 53 et so. 

On remarquera la diminution très sensible du champ produit par 
` LY dans le mois de juin, époque pendant lesquelles les mesures se 
font de jour. | 
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Fig. 1. — Lafayette (LY); A = 189007, Ím = 480 A. 
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Fig. 2. — Nantes (UA); A = 9000, In = | 280 A. 
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Fig. 3. — Rocky Point k A = 17610, Im = 680 A. 
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Fig 4. — Rome (IDO) ; 
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Fig. 5. — Leafield (GBL) ; 
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SOCIETE DES AMIS DE LAT. S. F. 


Réunion du mardi 10 janvier 1928, 
à 20 heures 45, dans la salle de la Société d’Encouragement 
à l'Industrie Nationale, 44, rue de Rennes. 


COMMUNICATION DU COMMANDANT P. FRANCK 
Les Radiocompas et la Navigation aérienne. 


Définition du radiocompas. Mode d'utilisation du radiocompas en Navigation 
aérienne. Comparaison du radiocompas et du compas magnétique au point de 
vue de la facilité d'emploi Etude des conséquences d'une erreur due au radio- 
compas. Etude des conséquences d’une erreur de dérive. Conditions à remplir 
par un radiocompas. Difficultés de réalisation. Conclusions, 


COMMUNICATION DE M. OGLOBINdKY 
Dernier progrès de la transmission des Bélinogrammes. 


Position du problème. Considérations générales sur l'ancienne méthode. Nou- 
veau système. Usage des cellules photoélectriques et avantages. Description des 
appareils : amplificateurs, transmission par fil et par T. S..F. Synchronisation. 
Projections et expériences. 


Réunion du samedi 4 février 1928 !1). 
Séance commune à la Société des Amis de la T. S. F. 
et à la Société Francaise des Electriciens. à 16 heures 30. 
dans la salle de la Société d'Encouragement à l'Industrie Nationale, 
44, rue de Rennes. 


COMMUNICATION DE M. MEsvy 
Propagation des ondes électromagnéliques. 
Observations et théories récentes. 

Expériences réalisées en vue de vérifier les théories. Nouveaux éléments intro- 
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M | ; i 

(1) Cette séance commune remplacera la séance normale du mois prévue pour 
le 14 février. 
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£ TUBES E ea Raia E par la 
À ension grille. 
ÉLECTRONIQUES 7 De grandes précautions doivent être 


Caractéristiques des pliotrons à 
grille formant écran; ALBERT W. 


HuccetN. H. WiLLiaMs, Phys. Rev., 27,. 


avril 1926, 432-438 et Mesure de 
l’amplification à haute fréquence 
des pliotrons à grille formant 
écran; ALBERT W. Hutt. Phys. 
Rev., 27, avril 1926, 434-454. 

Ce qui limite le nombre d'étages uti- 
lisables dans les amplificateurs à lam- 
pes, ce sont les réactions entre l'entrée 
et la sortie de l'appareil, réactions qui 
sont souvent dues cn majeure partie à 
la capacité grille-plaque des triodes. 

Pour diminuer cette capacité, les 
auteurs reprenant une idée due à 
Schottky (1) ont eu l’idée d'utiliser une 
deuxième grille située entre la grille 
de commande et la plaque. Cette grille 
est portée à une tension assez élevée 
par rapport au filament, par exemple a 
60 volts, la plaque étant à 120 volts. 

Cette grille supplémentaire joue le 
role danode par rapport au filament, 
les électrons qui vont à la plaque étant 
uniquement ceux qui ont pu passer 
entre les mailles de la grille. D'autre 
part, si cette grille est convenable- 
ment construite, elle joue le rôle de 
cage de Faraday entre la plaque et 
la grille de commande. 

La capacité grille de commande 
plaque devient excessivement faible. 

Les variations de tension de la pla- 
que n'ont plus qu'une influence négli- 
geable sur la grille et la lampe se com- 
porte comme un circuit n'ayant plus 
qu'un seul paramètre « la conductance 
mutuelle » : quotient des variations de 


(C) Archit. firs Electrotech nik, 8, 299-328. 


prises pour réduire d’une façon nota- 
ble la capacité plaque-grille de com- 
mande. Pour y arriver, les auteurs ont 
surmonté la grille extérieure d’une 
plaque métallique reliée à une paroi 
métallique placée à l'intérieur de la 
lampe. 

Le mode opératoire emplové pour 
évalugr la capacité grille-plaque est le 
suivant. 

Une différence de potentiel de fré- 
quence musicale est appliquée aux 
bornes d'un amplificateur par linter- 
médiaire d'un tout petit condensateur 
variable. 

On apprécie la quantité dont il faut 
diminuer la capacité de ce petit con- 
densateur quand la grille d’une part, 
la plaque d'autre part sont connectées 
à ses armatures. 

Dans un deuxième article, l’un des 
auteurs décrit les amplificateurs réali- 
sés avec ce nouveau type de lampes et 
les mesures effectuées sur divers appa- 
reils de ce type depuis 5o 000 périodes 
jusqu'à 10? périodes. 

ll indique les précautions qu'il a 
fallu prendre dans ces appareils pour 
éviter les réactions autres que la capa- 
cité grille-plaque (cages de Faraday 
mises à la terre contenant chaque 
lampe et ses accessoires, bobines d'in- 
ductances de 10 millihenrys shuntées 
par des capacités de l'ordre du micro- 
farad sur les alimentations plaque et 
grille extérieure de ces amplificateurs 
qui sont tous à résonance). 

Il montre que la limite de stabilité 
est donnée par la relation 


VE + Fi +t. 
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C étant la capacité grille plaque, om 
la conductance mutuelle, w la pulsation 
du courant. 

Il signale que le « schoteffeckt » est 
- susceptible de limiter le nombre d’éta- 
ges que l'on peut employer dans les 
amplificateurs et, pour terminer, indi- 
que le rôle que peuvent jouer ces nou- 
velles lampes pour l’amplification des 
variations rapides de courant dans les 
cellules photo-électriques et pour la 
stabilisation des postes par les quartz 
pievoélectriques. — R. Jouausr. 
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Le récepteur neutrodyne en 
cage de Faraday; Joux T. DREYER 
et Ray. H. MANSAN, Proc. of Inst. Rad. 
Eng., 14, avril 1926, 217-248. 

Les auteurs rappellent d'abord le 
montage de l'appareil appelé neutro- 
dyne par Hazeltine.Ce montage a pour 
but d'éliminer la réaction due à la capa- 
cité grille plaque et consiste essentiel- 
lement en une bobine reliée à l'extré- 
mité de l'inductance du circuit plaque 
la plus éloignée de cette plaque. Cette 
bobine est couplée inductivement avec 
l'inductance plaque et son extrémité 
libre est reliée à la grille par un con- 
densateur variable. 

Par un réglage convenable de cette 
capacité on arrive à détourner l’action 
de la capacité grille plaque. 

Mais pour éviter toute réaction dans 
un amplificateur, il convient de isup- 
primer les couplages par induction qui 
peuvent exister dans l'appareil. Pour y 
arriver, les transformateurs de liaison, 
les bobines de neutrodynation et, au- 
tant que possible, tous les conducteurs 
appartenant au circuit plaque d'une 
lampe et au circuit grille de la lampe 
Suivante sont sous cage de Faraday. 
Les auteurs décrivent avec force details 
des apparcils construits sur ce prin- 
cipe. — R. Jouausr. 


Discussion sur les amplifica- 
teurs neutrodynes sous cage de 
Faraday; HAZELTINE, Proc. of Inst. 
Rad. Eng., 14, juin 1926, 395-412. 

L'auteur indique comment on peut 


déterminer le rapport de transforma- 
tion dans les amplificateurs à liaison 
pour transformateurs haute fréquence 
accordés. | 

Comme il envisage le cas des sta- 
tions de radiodiffusion, il indique que 
ces amplificateurs doivent répondre a 
trois conditions : 

rsensibilité (amplification maximum 
pour la fréquence envisagée). 

2° sélectivité (amplification faible 
pour les fréquences assez différentes 
de la fondamentale pour ne pas être 
comprises dans la bande de longueurs 
d’onde a recevoir). 

3° fidélité (amplification aussi rap- 
prochée que possible de l’amplifica- 
tion de la fondamentale pour les fré- 
quences comprises dans la bande de 
longueurs d'onde à recevoir). 

Il démontre que le rapport de l'am- 
plification A en volts pour un étage, 
pour une onde de pulsation w, à l’am- 
plification A, correspondant a la pulsa- 
tion fondamentale west : 


oy 
I jan 
V+ (2) 
en posant 
LOI 
x = loge z 
o L 
et j= (Sr tHg) où L est 


q3 
linductance du secondaire du trans- 
formateur de rapport de transformation 
t, Zp, inductance plaque de la lampe, 
g. inductance du circuit secondaire. 

I] établit en outre la relation 


TIL Jp 

= s 
j SP + = g 

u, facteur d'amplification. 

L'auteur donne une application nu- 
mérique pour un type de lampe 
donné. Cet exemple montre qu'il y a 
un rapport de transformation répon- 
dant le mieux aux trois conditions 
mentionnées plus haut. 

L'auteur termine par des considé- 
rations sur les parasites et conclut que 
pour réduire leur action au minimum 
dans les amplificateurs pour radiodit- 
fusion, il convient de faire en sorte que 
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la partie amplification basse fréquence 
de l'appareil réponde mal aux fré- 
quences élevées. — Jouausr. 


Recherches sur l’évanouisse- 
ment des signaux; S. R. CHAPMAN, 
Exp. Wireless, 2, septembre 1925, 
775-780. — Cette étude sur l’évanouis- 
sement des signaux a été entreprise par 
le Radio Research Board. 118 amateurs, 
habitant pour la plupart l'Angleterre, 
ont collaboré à cette étude. Lesobserva- 
tions ont porté principalement sur les 
transmissions téléphoniques anglaises. 
Il a été demandé aux amateurs de noter 
l'intensité du signal reçu de oa get 
seuls les signaux affectés d'une note 
inférieure a 2 ont été considérés 
comme « récllement évanouis ». L'au- 
‘eur n’a pas tenu compte des observa- 
tions provenant d'une écoute de durée 
moindre que 10 minutes. Les résul- 
tats des expériences groupés dans des 
tables permettent de conclure, en 
particulier, que de juillet 1923 à juillet 
124, la moyenne des signaux éva- 
nuuis signalés est de 0,885 pour une 
écoute de 10 minutes; 1,718 pour une 
écoute de trente minutes et 3,6 pour 
une écoute de une heure. L'auteur tire 
en outre les conclusions suivantes : 

Des  évanouissements ont été 
signalés dans tous les pays. Dans 
aucune direction le nombre n'en est 
prépondérant. Il n’y a pas de périodi- 
cité entre les intervalles où ils appa- 
raissent. Ils sont indépendants de la 
portée du transmetteur. Toutefois, on 
n'en a pas remarqué lorsque la station 
d'émission est distante du poste 
récepteur de moins de 50 kilomètres. 
Il n'a jamais été signalé d’évanouisse- 
ments avant le coucher du soleil. Lors- 
que plusieurs observateurs écoutent si- 
multanément la même transmission, 
ils ne notent pas les mêmes « évanouis- 
scments », même s'ils sont peu dis- 
tants l’un de l’autre ou à égale dis- 
tance du poste émetteur. Il semble 
donc, en définitive, que le phénomène 
de l'évanouissement n'est régi par 
aucune loi générale et que seule la 
situation géographique, comme l'ex- 
périence l'a prouvé, a sur lui une 
influence prépondérante. — PoLosse, 
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Nouveaux résultats de T. 8. F. 
avec les ondes courtes; Rukop (H.), 
Zeits. f. Hochfr., 28, 1926, 41-50. — 
L'auteur rappelle d'abord les prin- 
cipes des théories récemment émises 
sur la propagation des ondes courtes, 
puis il donne quelques renseigne- 
ments sur les essais entrepris par la 
Telefunken entre Nauen et Buenos- 
Ayres. 

On employa d'abord des tubes en 
verre spécialement construits pour les 
très hautes fréquences et susceptibles 
de fournir 1,5 kw sous une tension de 
plaque de 4.000 volts; ces tubes pou- 
vaient osciller dans de bonnes condi- 
tions sur des ondes égales ou supé- 
rieures à 10 mètres. Pour des puis- 
sances plus élevées, on utilisa des 
tubes à plaque refroidie de 10 et20kw 
qui, aux trés hautes fréquences, ne 
devaient pas dépasser 6 a 8 ou 12 
a 15 kw. Dans la construction des 
postes et les installations d'antenne, il 
fallut veiller spécialement a la con- 
stance de la fréquence. Pour obtenir 
une constance satisfaisante, on em- 
ploya des sources aussi régulières que 
possible, on évita toute trépidation 
des appareils ct on porta ses soins 
sur la fixité des antennes. 

Plusieurs postes (POX, AGA, POF, 
POY ct POW) furent établis, les pre- 
miers de 3 kw. le dernier de 15 kw. 
L'un d'eux fut monté avec ses sources 


. d'énergie dans des wagons, de façon 


à pouvoir être déplacé et à faciliter les 
installations variées d'antennes. Ces 
dernières furent de types très variés 
depuis l'antenne quart d'onde jusqu'à 
une antennc verticale de 100 m.dehaut. 

On travailla d'abord sur londe de 
70 mètres, mais on ne tarda pas à 
passer à 40, puis 25, 19, 16 ct même 
13 mètres. Dès le début, on reconnut 
que les ondes de 16 à 25 mètres sont 
beaucoup plus favorables pour fe 
trafic avec Buenos-Ayres que les ondes 
plus longues; les perturbations atmos- 
pheriques y sont en effet dix fois 
moins importantes. 


SILICE PURE FONDUE SILICE PURE FONDUE 


« a e ” 
SiliS 
est. de tous les isolants, celui 


qui séchauffe le moins dans 
ua champ de haule fréquence. 


ZA 
ey 


SILIS TRANSPARENTE . 


Suuts opaque. . . . 


Pertes comparées d'énergie dans 
quelques diélectriques usuels 


Nous tenons à la disposition des lecteurs notre“ Notice abrégée sur le 

Verre de Silice ©“, qui en décrit les propriétés et donne un résumé des 

divers tascicules de notre catalogue : Chimie, Métallurgie. Electricité, 
Chauffage, Laboratoire, Optique, Lampes à Mercure, etc. 


ISOLATEURS JP ISOLATEURS 


D'ANTENNES H SPÉCIAUX n 


i 
PIECES USINEES = l l ] = POUR LAMPES 


DE PRÉCISION 


maen NEZ i 
QUARTZ ET SILICE 


5, rue Cambacérès 


TELEPHONE : ELYSEES 25-14 PARIS R. DU C. SEINE N° 206383 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRS. 
USINE A SAINT-PIERRE-LÈS-NEMOURS (S&M.) 


_ 


Les premiers essais faits avec une 
puissance rayonnée de 2kw donnèrent 
licu, à Buenos-Avres, à des réceptions 
3,5 fois plus fortes sur 26 mètres que 
sur 40 mètres. Dans les deux cas, la 
réception commençait vers le milieu 
de l'intervalle qui sépare le coucher 
du soleil à Nauen du coucher à 
Buenos-Ayres; elle se terminait vers 
le milieu de l'intervalle qui sépare les 
levers du soleil en ces deux points. 
Cependant, londe la plus courte était 
perçue un peu plus tôt et un peu 
plus tard (1 à 2 heures) que la longue. 
(Buenos-Ayres retarde de 5 heures 
environ sur Nauen.) 

Dans des essais faits avec le Japon, 
une puissance de 2 kw sur 26 mètres 
donna des intensités de réception, 
à peu près égales à celles d’une puis- 
sance de 8 kw sur 4) mètres, ct l'onde 
de 26 imctres était encore entendue 
plus longtemps que celle de 40. 

L'auteur mentionne le cas de deux 
émissions faites sur les ondes de 25 m. 
et de 25 m. 8 avec la mème puissance. 
Au milieu de la nuit complète sur tout 
le trajet, les deux ondes étaient perçues 
avec la mème intensité, mais dans les 
périodes de croissance et de décrois- 
sance, la plus courte était nettement 
plus faible que l'autre. 

Les expériences faites sur 18 mètres 
ont donné des résultats irréguliers. Un 
jour la réception fut très bonne toute 
la journée sauf entre 22 heures et 2 h. 
(temps de l'Europe centrale); un autre 
jour les signaux furent entendus toute 
la journée, mais avec deux chutes 
brusques vers les heures du commen- 
cement et de la fin de la nuit complète 
sur tout le trajet, une autre fois enfin 
la réception ne put commencer qu'à la 
nuit à Nauen, les signaux s'éteignirent 
complètement pendant trois heures 
apres le lever du soleil à Nauen, puis 
reprirent pour disparaitre définitive- 
ment deux heures environ après le lever 
du soleil à Buenos-Ayres. Les émissions 
étaient faites avec une puissance de 
2 kw. 

Avec l'onde de 13 mètres on cut des 
réceptions pendant toute la journée 
mais avec trop d'irrégularitès pour un 
trafic régulier. | 
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Dans l'ensemble, les résultats furent 
si bons et l'exploitation si sûre qu'il 
arriva plusieurs fois que Nauen puisse 
passer à Buenos-Ayres pendant des 
journées entières tout le trafic de nom- 
breuses stations européennes en nord- 
américaines gènées par les pertur- 
bations atmosphériques. De quatre en 
janvier 1925, le nombre des télé- 
grammes passés par ondes courtes 
monte à 2 987 en octobre de la même 
année. 

Ces expériences ont montré d'autre 
part qu'il est tres possible d'effectuer 
un traficavec Buenos-Ayres pendantla 
nuit avec une puissance ravonnée de 
2 kw, mais pour avoir un coefficient 
suffisant et étendre l'exploitation à 
quelques heures de jour ou même à 
toute la journée, il faut compter sur 
une puissance de zo et méme peut-être 
de 50 kw. — R. Misxy. 
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L'emploi des oscillateurs piezo- 
électriques ; Aug. Hund, Proc. of 
the Inst. Rad. Eng., 14, août 1920, 
447-359. — Dans cet article, l'auteur 
donne en particulier de très intéres- 
sants renseignements sur la façon 
dont le Bureau of Standards a réalisé 
des étalons de fréquence bases sur les 
propriétés piezoélectriques du quartz. 
Les lames de quartz sont utilisées 
sous forme de plaques circulaires 
dont un diamètre est parallele a l'axe 
optique, la dimension transversale 
étant parallèle à l axe électrique. Dans 
ces conditions, la plaque est suscep- 
tible de résonner sous trois fréquences 
dont les valeurs P,, P,, P, peuvent 
étre calculées approximativement par 
les formules : 


Ped ==: 2715 
r P, d = 3830 

Pi = 2870 é 
d étant le diamètre et ¢ l'épaisseur de 


la plaque. 
L'auteur discute l'origine de ces 
trois fréquences ct explique l'origine 
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des formules permettant de les cal- 
culer. 

Pour réaliser un oscillateur élec- 
trique avec une semblable lame de 
quartz, il est nécessaire que rien ne 
rêne ses oscillations mécaniques, elle 
doit donc pouvoir se déplacer libre- 
ment entre ses armatures. | 

On constitue donc avec la lame de 
quartz une sorte de condensateur, la 
lame reposant sur l’une des arma- 
tures, l’autre se trouvant à environ un 
tiers de millimètre. 

Le condensateur ainsi constitué à 
une de ses armatures connectée au 
filament d'une lampe, l'autre à la 
«rille. Une inductance et une capacité 
en parallèle sont placées dans le cir- 
cuit plaque de la lampe. 

Lorsque la capacité est réglée à une 
valeur inférieure à celle correspondant 
à la résonance pour les oscillations 
que peut cnyendrer le quartz, le sys- 
tème selt-induction capacité cst équi- 
valent à une inductance pure. Par 
suite de la capacité grille plaque, des 
oscillations s’amorcent dans la lampe. 
La production de ces oscillations est 
mise en évidence par une diminution 
des indications de l'ampcremètre 
placé dans le circuit plaque, cette 
diminution augmentant lorsqu'on 
augmente la capacité en se rappro- 
chant de la valeur de résonance. 

Dès qu’on dépasse cette valeur, len- 
semble sclf-induction capacité cesse 
d'être équivalente à une inductance et 
les oscillations cessent. Suivant la 
valeur choisie pour l'inductance, on 
peut faire naitre lune ou l'autre des 
trois fréquences d'oscillations pos- 
sihle. Le courant de haute tréquence 
ainsi engendré est très riche en har- 
moniques. 

L'auteur indique comment on peut 
amener un semblable oscillateur à 
avoir une frequence déterminée en 
modifiant l'épaisseur de Voscillateur. 

Pour étalonner un ondemetre aveg 
un semblable oscillateur, le mode 
opératoire est le suivant: 

Une hétérodvne est couplée avec 
Poscillateur, l'ondemètre à étalonner 
étant lui-même en couplage lâche 
avec cette hétérodvne. On commence 


ANALYSES SR ee Et A = + À 5a == 


par amener l'hétérodyne à la fré- 
quence exacte des oscillations de l'os- 
cillateur piezoélectrique. 

On arrive a ce résultat en écoutant 
dans un téléphone intercalé dans le 
circuit plaque de l'oscillateur ou de 
l'hétérodyne les sons de battement et 
en agissant sur le réglage de l'hétéro- 
dyne de façon à obtenir le silence. 

On connait donc à ce moment la 
fréquence des oscillations de l'hétéro- 
dyne et on peut s'en servir pour éta- 
lonner le controleur. 

Par le même procédé, on peut 
amencr les oscillations de l'hétérodync 
à avoir la même fréquence que les 
diverses harmoniques de l'oscillateur. 

On peut ainsi pousser jusqu'à la 
vingtième harmonique. 

On peut également donner aux 
oscillations de Vhétérodyne une fré- 
quence inférieure à celles de l'oscilla- 
teur piezoélectrique et amener ses 
harmoniques à avoir la même fré- 
quence que l'oscillation fondamentale 
de cet oscillateur. 

On peut, comme on le voit, déter- 
miner ainsi la valeur exacte d'un 
grand nombre de fréquences produites 
par l'hétérodyne et s'en servir pour 
l’étalonnage complet de londemétre. 

Un oscillateur piezoélectrique nc 
peut fournir une grande puissance. 

Pour utiliser à l'émission de sem- 
blables oscillations qui ont l'avantage 
d'avoir une fréquence rigoureusement 
constante, il est nécessaire de les 
amplifier plusieurs fois au moven de 
lampes en cascade. 

Pour cet emploi particulier, on 
donne au condensateur de l'oscillateur 
piezoélectrique la plus grande valeur 
compatible avec l'entretien des oscil- 
lations, de fagon a ce que le courant 
qu'on amplificra soit aussi sinusoidal 
que possible. 

Les lampes amplificatrices travail- 
lent avec des grilles fortement néga- 
tives, de façon à n'avoir de courant 
plaque que lorsque l'oscillateur piezo- 
electrique fonctionne. 

L'auteur signale encore qu’en divi- 
sant la plaque de quartz en deux 
parues différentes, on obtient des 
oscillations de fréquence musicale 


A) 
ae 


LE MATERIEL ONDIA 


1.200.000 frais 
Direction, Bureaux et Usine à BOULOGNE-SUR-MER (La Madeleine) 


Agence pour la région parisienne : 


V.-P. LECOUFFE. 8, rue — —— PARIS 
IAL | 


Socielé anonyme au capital de 


Ji yo Het RNA 


Le tube sans filament} 


“ HELIO =} 


LA SOLUTION LA PLUS MODERNE # 
POUR L'ALIMENTATION PLAQUES 3 
SUR SECTEUR ALTERNATIF s 
s 


Extrême simplification du montage ‘quelques a 
connexions). Simplification du transformateur, § 4 
un seul secondaire. 

Les variations du secteur meme marquées e 
n'ont pas de répercussion sir le fonctionnement. ® 


Pas de réglage du chauffage des filaments. g 
Suppression du ronflement par suite du $ 


redressement parfait des deux alternances dans @ 
un même tube. et par conséquent dans les memes @ 
conditions de gaz et de pression. 

Consommation insignifiante : 8 Watts heure. 

Durée du fonctionnement illimitée. 

NOTA. — Nous construisons les transforma- 
teurs ct selfs filtres type « HELIOR + particu- 
herement adaptés à notre tube ainsi que des 
Rhéostats spéciaux ARIANE, et pouvons fournir 
des Condensateurs de toutes valeurs. 


Type HELIOR P : 20 à 25 millis. . 
Prix : 60 frs 


ÉTABLISSEMENTS ARIANE 


4. vue Fabre-<PEglantine, PARIS s 
CCE LCCLLLCL LLC CCC CCC LCL CCL ECC LCCLCL ET 


j srme Sr NA are —- -= —- 


w Lada Ps AT Ne | 


Pirene souptesse 


sur petites ondes ; 


Simplicité et Rapidité 


d'installation ; 


Propreté et Sécurité] 
de l'alimentation totale sur 
le secteur, avec garantie | 
formelle d'ebsence de | 
ronflement ; 


Recherche du maximun | 


de confortable dans Là 
manipulation et l'entretien. 


Voilà ce que vous} 
apporte l'ensemble 


Neutrondia 
Bloc- Ondi 


.cunesenscenesccusssassonsesacsouacsnecns 


© On vous offre beaucoup de systèmes d’alimentaio s 


a Nous attirons votre attention sur cette question tres 8 
H E complexe; qui demande une grande mal. 
a Or, les Etablissements ARIANE ont une années 
z d'avance et se sont, lespremiers, spécialisés dans lis 
fabrication d'appareils pour l ‘alimentation des postes s 
| par la suppression totale des piles et des accus 


min EURE 


‘Ce qui nous permet de dire que 


LE THERMO-SECTEUR 


est le meilleur système actuellement connu. 


LE THERMO-SECTEUR 


a est constitué, pour le 4 Volts, par la pile thermo-s 
a eleetrigus, pour le 80 Volts, par les transfos et selfs 8 : 


toussseèsies 
csceuecesssuueces eacee 


PPT TT C AAIC PPE of OU ood. ie at LOUC PAD mn = 
(TILL LAS 


Le perfectionnement de ces 3 éléments fait du 
THERMO-SECTEUR le meilleur appareil 
pour la suppression totale des piles et des accus 
il est le PLUS ECONOMIQUE et il ne 
NECESSITE AUCUN ENTRETIEN 
PRIX : 
ALIMENTATION de 1 à 5 lampes MICRO 975 fr. 
ALIMENTATION de 4 à 10 lampes MICRO 1.250 fr. 


CLILILIELLLLLL LE LILLLL EL 3 


ÉTABLISSEMENTS ARIANE 


4, rue Fabre-d’Eglantine:— PARIS 


é a 3 


dues aux battements des deux ondes 
de haute fréquence correspondant 
aux deux épaisseurs du quartz. 

L'auteur termine en suggérant di- 
verses applications non encore réali- 
sées du quartz piezoélectrique,comme 
‘d'utiliser les vibrations du quartz, 
entretenues par des oscillations de 
haute fréquence, pour réaliser un obtu- 
rateur rapide. — R. JOvAustT. 


Transformateurs B. F., V.-\. 
CHIRKOV, Telegrafia i Telefonia bez 
provodov., 27-28-31, déc. 1924, fév. et 
août 1925, 503-511, 44-51, 333-349. — 
Parmi les transformateurs B. I. appli- 
qués å la T. S. F., on distingue deux 
grandes catégories : les transforma- 
teurs télégraphiques et les transfor- 
mateurs téléphoniques. 

Transformateurs télégraphiques. — 
L'étude de ces appareils se fait com- 
modément en appliquant les méthodes 
ordinaires de calcul des circuits cou- 
plės. Les notations imaginaires facili- 
tent encore ces calculs. On part de la 
résistance du générateur r, et du ré- 
cepteur r, supposés purement ohmi- 
ques et de la pulsation w du courant 
sous lequel doit travailler l'appareil; et 
on cherche la condition du maximum 
de courant secondaire. 

On trouve que la condition optima 
ne peut pas être remplie. On cher- 
chera seulement à s’en rapprocher le 
plus possible. 

La nouvelle condition ainsi trouvée, 
dite du maximum maximorum, permet 
de calculer deux expressions simples 
des impédances des circuits: 


et l’auteur calcule l’expression bien 
connue du maximum de courant 


secondaire 
RE 


oVr, 1, 


Une représentation graphique com- 
plete ce calcul. 
. Avant de calculer l'appareil, on peut 


l, 
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d'ailleurs se faire une idée de l'ampli- 
fication réalisable en calculant un coef- 
ficient dit « d'amplification théorique » 
atra) 
= Aly Tn 

Si ce coefficient n'est pas >1, le 
transformateur fonctionnera dans de 
mauvaises conditions. 

Quand le transformatcur est projeté, 
on peut alors calculer le coefficient 
d'amplification pratique 
O keir, tera) 
nt 
Le cocfficient de construction scra 


Ep 


q: =~ 


De nombreux exemples illustrent 
ce calcul et l'auteur montre que le 
transformateur cst d'un emploi d'au- 
tant plus avantageux que la différence 
de resistances est plus grande entre le 
générateur et le récepteur. Il peut 
même y avoir des cas où l'emploi d'un 
transformateur soit nuisible. 

Enfin la construction est d'autant 
plus facile que la différence des résis- 
tances est plus grande. . 

Si“ ou = — il suffit que le coef- 

Tn Ty n2 
ficient g, soit égal à 0,3 pour que l'ap- 
pareil soit satisfaisant. 


Si au contraire | ou — — = il faut 
Un Pa 2 

que q: = 0,9 pour que le transforma- 
teur soit de quelque utilité. 

Transformateurs télephoniques (ou 
radioléléphoniques). — Le problème 
se pose de la façon suivante :r,etr, 
étant connues, réaliser un appareil 
donnant satisfaction pour toute une 
gamme de fréquenccs comprises entre 
w, Cl wey. 

Après une étude théorique très soi- 
gnee de la question, l'auteur définit 
trois sortes de valeurs : 


laltération p, 
la déformation b, 
lPaffaiblhissement s 
et il établit la formule 
PETES 
puis en appelant D le rapport des fre- 
quences limites, on a 
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ce qui montre que la construction d'un 
transformateur téléphonique dépend 
du rapport des fréquences et du coef- 
ficient d’accouplement. Le transfor- 
mateur sera d'autant meilleur que k 
sera plus voisin de ı et que la gamme 
de fréquences sera plus élevée dans 
l'échelle des frequences. 

On peut définir, comme pour le 
transformateur télégraphique, des 
coefficients €, ep et qe- 

Il faut donc, pour calculer un tel 
transformateur, se fixer à l'avance une 
altération donnée. Les tableaux de cal- 
cul permettent ensuite de choisir entre 
la déformation et Faffaiblissement. 

Un transformateur a grand coeffi- 
cient d'amplification aura de fortes 
selfs et une grande déformation. Par 
contre un transformateur pur aura un 
affaiblissement marqué pour les fre- 
quences limites, mais tres peu de defor- 
mation et ne comportera que de petites 
selfs. 

Cette étude inaugure une méthode 
de calcul vraiment simple des transfor- 
mateurs de T. S. F., qui a l'avantage 
d'utiliser la méthode générale d'étude 
des circuits couplés. Elle ne peut être 
cependant qu'approchée pour les cal- 
culs de transformateurs dans les appa- 
reils à lampes, puisque ry et rx ny 
sont pas constants et que le transfor- 


mateur est parcouru en permanence . 
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Résistance et inductance en 
haute fréquence des bobines uti- 
lisées dans la réception de la 
radiotéléphonie, A. Iluxo et Il.-B. 
De Groot, Techn. Pap. Bur. Stand., 
298, 1925, 651-668. — Cette étude con- 
cerne les enroulements suivants, uti- 
lisés dans les postes récepteurs de 
télégraphie sans fil : 

A, enroulement à une seule couche 
de fil; 

B, fond de panier sur carton; 

C, fond de panier sur ébonite: 

D, nid d'abeilles; 

E, enroulement a 2 couches ordi- 
naires; 
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F. enroulement en corbeille ; 

T, enroulement en gab'on: 

N, enroulement en 2 couches obli- 
ques: 

G, enroulement en 3 couches obli- 
ques: 

H, enroulement en 4 couches obli- 
ques. 

Les enroulements N,G,H, se font en 
commençant par n spires sur le cylindre 
de carton, puis n —1 sur les premières. 
n—2 au-dessus, ctc., dé sorte que 


Fig. 1. 


toutes les couches progressent à la 
fois, les numéros d'ordre des fils voi- 
sins étant peu différents (fig. 1). 

Le mode d'immobilisation des spires 
fut également étudié sur six bobines a 
simple couche qui furent enduites avec 
différents vernis, de la gomme laque, 
de la paraffine, du collodion. 

L’étude aconsisté a déterminer pour 
toutes ces bobines ayant toutes une 
inductance de 291 microhenrys à 
1 0001H comment variaicnt leur induc- 
tance L et leur résistance R en fonc- 
tion de la fréquence. Des courbes don- 

AL AR LAL 
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les bobines. 

La détermination de L et R se fai- 


nant L, R pour toutes 
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sait au moyen du montage de la 
figure 2. 

Un transformateur différentiel équi- 
libré permet de constater que les cou- 


Réception sans antenne TSF 


de tous les radio-concerts sur petit cadre de 50 cm. 


avec.. 


vULTRA-MONDIAL 


Le poste de T.S.F. 


le plus puissant du monde 


Portée : 7000 km 


Ultime simplicité 
de réglage 


NOTICE "V” SUR DEMANDE 


7 T 7 90° RUE DAMRÉMONT 
PARIS 


Le G. I. K. 
est le meilleur 
HAUT-PARLEUR 


de plein air 


é e 
API LILI LEE ED deed 


Établissements G. I. KRAEMER 


11, rue de Ja Py, PARIS-XX° 
Tél. : Roquette 60-37 et 67-84 


Etoblivements C Ondre Cartier 


agent général: AF VOLLANT 


31 avenue Orudaine -PARIS- 


rants dans les branches LRC et R, 
sont égaux en grandeur et en phase. 
On règle C à la résonance et R, pour 
qu'il y ait égalité des courants; dans 
ces conditions, ona: 
R. = Résistance de l’enroulement 
étudic 


et 
I ; 
L= o Inductance de l'enrou- 
t) a 


lement étudié 


avec m=27f (pulsation du courant 
utilisé. 


Résultats. — L'inductance croit avec 
la fréquence dans le domaine de fré- 
quences étudié (de 200 à 1 500 kilo- 
cycles). La capacité répartie est la 
cause de l'augmentation de l'induc- 
tance apparente et la bobine à deux 
couches est tout à fait mauvaise à ce 
point de vue dès 500 kilocycles Les 
cnroulements ayant la plus faible 
capacité entre spires sont, dans l'ordre 
des capacités croissantes : 

T (gabion), A (sinfple couche), F (cor- 
beille), N (deux couches obliques), C 
(fond de panier sur ébonite), B (fond 
de panier sur carton), G (enroulement 
à trois couches obliques), H (quatre 
couches obliques), D (nid d'abeilles). 

Au point de vue résistance aux fré - 
quences de l'ordre de 1 000 kilocycles, 
le classement précédent est sensible- 
ment le mème, le nid d'abeilles D 
étant cependant meilleur que G (trois 
couches obliques). | 

Les résistances des meilleurs enrou- 
lements T et A ne sont que quatre à 
cinq fois leur résistance initiale pour 
t 000 kilocycles, tandis que celle des 
nids d'abeilles est environ dix fois la 
résistance initiale. Les fils divisés 
donnent des résistances moindres que 
les fils simples, mais l'avantage s'atté- 
nue aux fréquences croissantes et 
s'annule vers 1 500 kilocveles. Le clas- 
sement par le rapport = qui caractérise 
l'amortissement d’un circuit oscillant 
confirme la supériorité des bobines en 
gabion et à une couche. 

L'effet du diamètre du fil a été étu- 
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dié et montre que l'emploi des gros 
fils perd son intérct aux fréquences 
élevécs. Le meilleur diamètre est de 
quatre à cinq dixièmes de millimètre. 
Un détail très intéressant à signaler 
est que l'objection souvent faite con- 
cernant le til divisé, suivant laquelle 
l'existence de brins rompus ou non 
connectés serait un grave inconvé- 
nient, nest pas sérieuse, les mesures 
faites prouvant que le passage du cou- 
rant d’un brin à l'autre par capacité, 
évite une élévation notable de la résis- 
tance, même quand il y a une forte 
proportion de brins rompus. Comme 
enduit, le collodion est celui qui a 
donné la résistance la plus faible. — 
R. Dusots. 
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Le Superhétérodyne. Principe; 
invention, évolution. Dr BELLESCIZE 
(1 vol. Chiron, éditeur). 

Le Superhétérodyne a fait l'objet, 
depuis quelques années, d'innom- 
brables études: la banalité des plus 
réccntes pouvait faire craindre que le 
sujet ne fut épuisé. M. de Bellescize 
nous montre qu'il n'en est rien; et son 
travail, extrêmement personnel et ori- 
ginal, cst riche en aperçus nouveaux 
sur cette question complexe. 

L'ouvrage commence parunethéorie 
condensée, mais‘trés instructive, de 
l'appareil; le lecteur y trouvera grand 
profit, et regrettera seulement que 
certains points n'aient pas été plus 
longuement développés. A la lumiére 
de cette théorie, l'auteur examine 
ensuite les brevets fondament.ux 
Meissner (1913), Round (1913), Alexan- 
derson (1916), Lévy (I917 et ryt), 
Armstrong (1918), et s'efforce — tàche 
ingrate — d'attribuer à chaque inven- 
teur la part qui lui revient. Pour ¿tayer 
ses vues, il n’hésite pas a mettre sous 
les veux du lecteur la reproduction 
photographique, textuelle etintégrale, 
des brevets en question. — P. Davin. 
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Caractéristiques de détection 
des tubes électroniques ; H. M. 
Freeman, Proc. Inst. Rad. Eng., 13, 
octobre 1925, 611-623. — Jusqu'à ce 
jour, l’emploi de la réaction, en faci- 
litant la détection, a empêché d'étu- 
dier séparément les qualités purement 
détectrices d'un tube électronique ; 
l'auteur se propose de commencer cette 
étude. | 

Après avoir rappelé la relation (') 
donnant la variation Alp du courant 
de plaque en fonction de la variation 
E de la tension de grille Eg 


d'la 

_ E dEg? dip 
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l’auteur relève expérimentalement sur 
un tube <’un modèle courant les 
courbes de variation du courant plaque 
et du courant grille en fonction de 
la tension grille pour des tensions 
plaque de 10, 20, 30, et 4o volts ; le 
chauffage du filament étant maintenu 
constant. | 

Des caractéristiques obtenues, lau- 
teur déduit par dérivation les courbes 
représentant les variations, en fonc- 
tion de Eg, de 

dig dig dip 
aEg’ dEg?’ dEg 

En portant dans la relation (!) un 
certain nombre de valeurs de ces trois 
dérivées, on obtient la loi de varia- 
tion de Alp en fonction de Eq pour les 
tensions de plaque considérées. 

Les courbes obtenues montren! 
qu'il n'y a pas intérêt à avoir un 
potentiel de grille trop élevé, Alp 
étant maximum lorsque la grille est 


‘reliée à l'extrémité positive du fila- 


ment. 

L'auteur se propose ensuite de vé- 
rifier par l'expérience les résultats 
obtenus par la théorie précédente et 
décrit une méthode destinée à mesu- 


rer le courant de sortie d’un tube 
détecteur correspondant à un signat 
d'entrée toujours identique. 

Cette méthode permet de construire 
directement les courbes de variation 
du courant plaque en fonction de la 
tension grille. 

La concordance des courbes obtenucs 
par les deux procédés est très satisfai- 
sante et montre que cette méthode 
peut être employée pour mesurer l’ef- 
ficacité d’un tube cn tant que détec- 
teur. r | 

Pour terminer, l’auteur présente un 
certain nombre de courbes montrant 
les grandes variations de l’efficacite, 
en tant que détecteur, correspondant 
à de petites modifications concernant 
les conditions de fonctionnement. 

M. G. TALON. 


Sur le maintien d’une lecture 
constante sur un ampéremétre 
placé dans le circuit de la batte. 
rie de chauffage d'une triode ; 
E.-H.-W. Banner, Proc. Inst. Rad. 
Eng., 44, juin 1926, 325-331. — L'in- 
tensité du courant le long du fila- 
ment d'une triode n’est pas constant 
par suite de l'émission électronique. 
Quand le tube n'oscille pas, des am- 
pèremètres placés sur les deux fils 
de connexion du filament donnent 
la même valeur. mais si le tube 
oscille, les lectures sont différentes : 
de plus, avec le système habituel de 
liaison de Ja batterie de plaque avec 
le filament, les indicalions données 
par les ampèremètres sont différentes 
suivant que le tube oscille on n’oscille 
pas. 

Dans des expériences précises où 
l'on veut avoir des lectures constantes 
en vue d'essais comparatifs, comme 
il est impossible de maintenir cons- 
tant le courant de chauffage, l’auteur 
s’est proposé d'établir un circuit tel 
qu'il n’y ait pas de variations sur les 
ampèremètres quand on connecte la 
batterie plaque. Ce circuit est repré- 
senté par le schéma ci-joint. RT est 
un rhéostat el l’expérience a montré 
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qu'il fallait avoir, pour réaliser la con- 
dition ci-dessus, environ RT = 6 ST. 
Ce rapport qui n'a pas besoin d'être 
réalisé avec une très grande précision 
ne varie pas sensiblement avec les 
conditions de fonctionnement de la 


triode. La résistance n’a pas besoin 


d’avoir une valeur déterminée ; elle 
doit cependant avoir une valeur assez 
grande pour ne pas consommer une 
énergie exagérée et ne doit pas non 
plus s'échauffer sensiblement. Dans 
les essais de l’auteur, elle avait une 
valeur de l'ordre de 600 ohms. 
P. ABADIE. 


Régime oscillatoire d'électrons 
à l’intérieur d’une lampe triode; 
Zuirnriewicz, Teleg. i Telef. bez pro- 
vodov, 18 et 19, mars et mai 1923, 
2-22, 166-175. — L'auteur étudie le 
fonctionnement d'une lampe à poten- 
tiel de grille positif et à potentiel de 
plaque nul ou négatif. 

L'article contient le calcul de la pé- 
riode des oscillations obtenues en 
fonction des dimensions des électrodes 
ct des tensions appliquées. 


La fig. 1 reproduit le schéma de 
la méthode de mesure utilisée par 
l'auteur. C est un curseur se dépla- 
çant sur la tige AB conductrice. Un 
galvanomètre mesure les intensités 
du courant de plaque. | 

La fig. 2 montre les valeurs lues au 
. Microampéremétre en fonction de la 
position du curseur. Elle montre 


+ 
ae 


l'existence d'ondes stationnaires le 
long de AB. 

Les longueurs d'onde obtenues 
par l’auteur ont varié de 30 à 70 cm. 


pal 
Go 


Fig. 2. 


L’auteur indique comme applica- 
tion de ces principes un mode de 
détection ne nécessitant aucune ten- 
sion de plaque. 

G. TEYSSIER. 


Théorie de la détection par 
lampe; L. P Sir, Pros. Inst. Rad. 
Eng , 14. octobre 1926, 649-662.— L'au- 
teur étudie la détection : par condensa- 
teur shunté ». en se servant de la carac- 
téristique de grille et en précisant les 
résultats par le calcul. Il montre le rôle 
joué par la résistance et la capacité, 
puis recherche les causes de distorsion 
en téléphonie du fait de la détection: 
ces causes sont d'après lui : 

1° La production inévitable d’harmo- 
niques ; 

-2° La non-proportionnalité du cou- 
rant détecté à l'amplitude de la F.E.M. 
appliquée; 

3" La constante de temps du conden- 
sateur shunté, c'est-à dire le passage 
de la fréquence audible à travers l 
condensateur. 

P. Davin. 
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Les régimes transitoires dans 
les filtres électriques; K. Kurr- 
MULLER, El. Nochr. Techn. 4, 1924, 
141-152 et Elimination des para- 
sites dans la réception par em- 
ploi de circuits sélectifs; Môme . 
auteur, mème revue, 3, mars 1916, 
112-116. — Dans le premier de ces 
articles, l’anteur étudie, par une mé- 


-thode simple, les régimes transitoires 


a et a ee O e- 


sas an È 

CR MT Mt 
CONSTRUCTIONS / © 
ELEcTRIOUES “CROIX” 7 = 
3, rue de Liége - PARIS = 


MAEA E HN 


AGENCES a: Crruscterdars S- E i 


SBudapert, CYPCHPAGUE ,LULOOANME LIIL CS 
Z Prague, Oro, 4. in 


en carter non magnetique 9 
se vendentdans M 
le Monde entier / fa Js 


500.000 


ù en Service 


AG 


/eleg: Rodisolor PAR) ai 


| 


, Wir ose, Wenne, durich & 


f N 
CASAC SES Publiciré G.Cordonnier. itil LMI 


R .C.SEINE.155.754 


a 4$ >> 
LA LAMPE METAL 
TYPE C.L. 104 


à faible consommation , spéciale 
pour amplification à basse-fréquence 


EST INDISPENSABLE 
POUR ASSURER UNE BONNE RECEPTION 


EN HAUT-PARLEUR 


Pour tous renseignements: LAMPE 5 METAL 
41,Rue la Boétie -PARIS (85) TEL: ELYSEE 69-50 


« 


produits dans les filtres électriques 
par les perturbations non périodiques. 

Il décompose ces perturbations (va- 
riations brusques de courant, signaux 
Morse, etc...) en série de Fourier, 
et calcule l’affaiblissement produit 
sur chaque composante élémentaire 
par la traversée d’un filtre idéal à 
caractéristique rectangulaire. Avec 
une approximation très suffisante 
dans la pralique, il établit que la du- 
rée d'établissement d’un courant al- 
ternatif dans un filtre ne dépend que 
de la largeur de la bande passante : 
soit 27(f, — f,) celle-ci, la durée | 


d'établissement du courant est don- 


née par Ja formule : 
— 5 à 5,5 
ax(f; — f2) 

Mais si la largeur de la bande de 
filtrage est facile à définir dans le cas 
du filtre idéal à caractéristique rec- 
tangulaire, il r'en est pas de même 


courants 


paR 
Fig. 1. 


pour un filtre pratique plus ou moins 
résistant, et dont la caractéristique 
est une courbe arrondie ayant la 
forme de la fig. 1. 

L'auteur montre que l’on doit alors 
prendre pour f, et f, les abscisses des 
points d’inflexion de la courbe. 

Il conclut par les mêmes considé- 
rations auxquelles Carson était arrivé 
par une autre voie (Voir Onde électr., 
. novembre 1925, p. 79 des analyses) : 

1° La protection donnée par un 
filtre contre les perturbations apério- 
diques et les atmosphériques, est li- 
mitée dans chaque cas par la durée 


d'établissement des signaux, c'est-à- - 


dire par la vitesse de la transmission ; 

2° Le meilleur circuit sélectif pos- 
sible est le filtre à caractéristique rec- 
tangulaire, ayant pour largeur de 
bande (f, —f,) la valeur minimum 
requise par cette vitesse de transmis- 
sion (c'est-à-dire par le t de la for- 
mule précédente). 
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Dans le second article, l'auteur ap- 
plique les considérations précédentes 
au cas de la sélection en basse fré- 
quence des signaux radiotélégraphi- 
ques. Il montre qu’en raison des fré- 
quences parasites introduites par la 
détection, on doit opérer cette sélec- 
tion sur une note assez élevée, de fré- 
quence au moins deux ou trois fois 
supérieure à la largeur de bande dé- 
duite de la formule (1). On doit éga- 
lement s’efforcer d’obtenir un détec- 
teur dans lequel le courant soit aussi 
exactement que possible proportion- 
nel au carré de la tension. 

A titre d'exemple, l’auteur donne 
des relevés de bandes et des oscillo- 
grammes relatifs à une manipulation 
rapide, t—=o,or sec traversant un 
filtre de largeur 27x{f, — f,) = 530 
réglé sur ia pulsation moyenne 6.750 ; 
les parasites sont éliminés de facon 
trés compléte. A 

P. Davin. 


Nouveau système de récepteur 
enregistreur; KuxcrxKo, Teleg. i 
Telef. bez provodov, 28, février 1925, 


2-28. — L'auteur étudie l'emploi 
d'un récepteur Reflex à 3 lampcs 
conforme au schéma de la fig. r et 
suivi d’un relais à 2 lampes, fig. 2. 


Fig. 2. 


‘ L'article cst précédé d'une étude de 
la réaction dans différents cas. 

Le relais enregistreur utilise la mé- 
thode indiquée par Turner. Une 
lampe oscillatrice a son circuit oscil- 
lant shunté par une lampe relais qui 
suit le récepteur. 
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On enregistre les accrochages et les 
décrochages successifs. 

L’appareil peut suivre des transmis- 
sions d'une vitesse de 80 mots à la 
minute. 

La stabilité de l'appareil est très 
bonne, Mais 8a construction et sa 
mise au point est délicate. 

G. TEYSSIER. 


Sur les réceptions automa- 
tiques a grande vitesse; P.-N. 
Kuxcenxo, Teleg. i Telef. bez provo- 
dov, 32, oct. 1925, 479-498 et 33, 
déc. 1925, 586-610. — L'auteur étu- 
die complètement le problème de la 
réception automatique et de enre- 
gistrement des réceptions à toutes 
les vitesses. Il prend comme forme 
générale de l'intensité du courant 
dans un récepteur : ; 


i = =. (a — I-™) sin wt 


ou m= +. et il analyse l'influence 


de cet amortissement des circuits sur 


la vitesse possible de réception «dvs 


signaux. 

Les méthodes d'enregistrement sont 
ensuite examinées en détail, ct Pau- 
teur, après avoir indiqué les avan- 
tages et les inconvénients des diverses 
méthodes employées préconise celle 
qu'il a déjà signalée dans un article 
précédent : « Sur un nouvel appareil 
enregistreur ». 

Son système consiste en une lampe 
oscillatrice alimentant directement 
l'appareil d'utilisation. Les oscilla- 
tions de cette lampe sont contrôlées 
par le récepteur dont la dernière 
lampe est montée de manière à shun- 
ter le circuit oscillant de la lampe 
relais. Suivant la valeur de la résis 
tance de ce shunt, le relais oscille ou 
n'oscille pas. Il est possible de régler 
l’appareil de telle sorte que les dé- 
crochages et les accrochages soient 
très brutaux et correspondent stric- 
tement aux débuts et aux fins de si- 
gnaux reçus. 

L'auteur est arrivé à obtenir des 
enregistrements à des vitesses dépas- 
sant 100 mots à la minute avec des 
variations de courant de o à 12 m. A. 


G. TEYSSIER. 


Généralités sur le montage 
superhétérodyne; W. Runce, Zeit. 


Hoch. — Techn. 27, 1926, 169-172. 
— L'auteur indique tout d'abord les 
avantages du superhélérodyne, aux 
deux points de vue de la sélection et de - 
Vamplification. Puis il passe en revue 
les divers montages poma d'opérer 
le changeinent de uence : on peut 
employer une « première hétérodyne » 
séparée, et la coupler de diverses ma- 
nières. I] est préférable, pour écono- 
miserfun tube à vide, de confondre la 
première hétérodyne avec la détectrice ; 
un artifice est alors nécessaire, pour 
empécher la réaction du circuit d'oscil- 
lation sur le circuit récepteur ; l'auteur 
rappelle les montages à pont, qui per- 
mettent d'obtenir ce résultat. et la 
méthode du « second harmonique » 
(Onde électrique. analyses, 1925, p. 3-64) 
qui tourne la difficulté. 

L'auteur donne ensuite pus in- 
dications sur le choix de moyenne 
fréquence; il regrette (avec raison, 
hélas...) l'absence de données précises 
sur ce point ; enfin il termine par l'étude 
sommaire de l'amplificateur moyenne 
fréquence. et signale les irrégularités 
survenant parfois avec les transforma- 
teurs à fer. 

P. Davio. 
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Théorie de la mesure des cou- 
rants terrestres; Pirrrowsxi, Te- 
leg. i Telef. bez provodov, 33, déc. 
1925, 611-622. — Le sommaire de cette 
étude en constitue la meilleure ana- 
lyse : : 

1° Mise en place de la question (hy- 
pothéses et restrictions nécessaires). 

2° Equations différentielles et li- 
mites du travail des électrodes dans 
un milieu indéfini. 

3° Calcul de l'intégrale générale de 
]’Electropotentiel. 

4° Importance des constantes arbi- 
traires. 

5° Influence sur la valeur du po- 
tentiel d’une surface plane limitant 
le milieu. 

6° Expression du potentiel dans ce 
cas particulier. 

n° Valeur du potentiel d’électrodes 
A demi immergées. 

8° Cartes des surfaces équipoten- 
tielles et des lignes de force dans diffé- 
rents cas. 

G. TEYSSIER. 
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Transformateurs de mesure 
our fortes intensités de haute 
teeqiicnea: I.-G. Maror, Gen. {lec. 
Rev., 29, août 1926, 555-558. — Les 
deux types d’ampéremétres . pour 
haute fréquence sont l'ampèremètrc 
à fil chaud et l’ampèremètre à couple 
thermo-électrique. Lorsqu'on a à me- 
surer de fortes intensités, l’un el 
l'autre sont inutilisables ; on ne peut 
pas, en effet, employer de shunt , 
d’autre part, l'effet de peau, les capa- 
cités parasites ct les pertes diélec- 
triques faussent les résultats. Enfin, 
il est difficile de faire la lecture loin 
du* conducteur traversé par le cou- 
rant. 

Pour éviter tous ces inconvénients, 
la G. E. C° a étudié des transforma- 
teurs d'intensité conjugués avec des 
couples. L'auteur donne des formules 
de correction des diverses erreurs 
commises. Il décrit deux types de 
transformateurs réalisés donnant tous 
5 ampères au maximum au secon- 
daire ; le premier, de rapport 1, est 
isolé pour 2.000 volts, les deux enrou- 
lements étant bobinés l’un sur 
l’autre ; il peut être employé de 10 à 
5oo kc. Le second de rapport 4o, est 
isolé pour 10.900 volts et fonctionne 
jusqu’à 200 kc. Ce transformateur est 
construit d'une façon analogue aux 
« bushings » employés pour la haute 
tension : le primaire est un simplo 
conducteur rigide fixé au centre du 
noyau magnétique annulaire sur le- 
quel est bobiné le secondaire La car- 
çasse est en porcelaine. 

L'auteur indique également les pré 
cautions à prendre pour la construc- 
tion et ]’étalonnement de ces appa- 
reils. 

Decaux. 


L'emploi de l'oscillographe 
cathodique comme wattmètre 
et phasemètre pour les courants 
de haute fréquence; FLEMING 
(J. A.), Journ. Inst. Elect. Eng. 63, 
1925, 1045-1046. — Si l'on fait agir sur 
les condensateurs déviateurs du tube 
cathodique disposés à angle droit, la 
tension aux bornes du système étudié 
d’une part et la différence de potentiel 
aux bornes d'une résistance pure en 
série avec le système. réglée pour que 
les amplitudes soient les mêmes, on 
obtient une courbe de Lissajous qui est 
une ellipse inscrite dans un cates, 


ina = 


Si les élongations sont : 
x = À sin wl 
y = A sin (wl +6) 
-on aura la courbe : 
æ? -+ y? — ary cos Ô = A? gin 20 


I 
avec pour TRSA 

- 0 

a = À y2 cos = 

x = ' 6 

? b= A Vasin = 


qui fournit 6 comme 


angle BAB’ sur l’ellipse relevée sur 
l'écran. 

On obtiendra d'ailleurs cos 6 en 
remarquant que 


OF = f = Va? — b? 
site 0 ey oe 
= À ÿa \/ cos? a sin? — = Ayay‘cos 9 
2 2 
d’ou 
0 = —* 
AB? 
L’oscillographe cathodique permet 


donc de mesurer la puissance et le fac- 
teur de puissance dans le cas des cou- 


cos 


` rants sinusoidaux de haute fréquence. 


R. DUBOIS, 


Système potentiométrique pour 
la mesure des tensions de l’ordre 
du microvolt à haute fréquence; 
Axe, G. Jensen. The Phys. Rev., 26, 
juillet 1925. — L'auteur décrit un 
système potentiométrique utilisé pour 
des raesures de rayonnement cl qui 
permet de mesurer des tensions jus- 
qu’au 1/5 de microvolt avec une pré- 
cision d'environ un pour cent. Le fil 
résistant cst’ enroulé sur un tore ct 
en appliquaut la formule donnant la 
self induction d’un tel enroulement, 
on voit que, tant que la fréquence 
est inférieure à 3  mégacycles, 

l'impédance n'est pas 


supérieure 
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de plus de un pour cent 4 la résis- 
tance. Le potentiomètre est cons- 
truit d’une façon très compacte pour 
réduire au minimum les effets de ca- 
pacité ; en fait, il est contenu dans 
une. boîte en cuivre cylindrique de 
7,5 cm. de diamètre et de 7,5 cm. de 
haut. Pour terminer, l’auteor indique 
les modifications que l'on pourrait 
faire subir au système pour ie rendre 
encore plus sensible. 
P. ABADIE. 


Le Voltmétre Thermionique ; 
W.-B. Mepzam et U. A. OSCHWALD, 
Erp. Wir., 3, octobre 1926, 589-598 et 
novembre :926, 664-673. — Etude 
expérimentale des propriétés de 5 ty- 
pes différents de voltmétres ther- 
moioniques aux points de vue : 1° sensi- 
bilité et intervalle d'utilisation ; 2° 
erreurs dues à la fréquence; 3° erreurs 
dues à la forme des tensions à mesurer ; 
4° pertes dues à la présence de l'instru- 
ment ; 5° stabililé de l'élalonnage. 
L'article contient de nombreux résul- 
tats d'essais sous formes de courbes et 
de tableaux. 

It évident que chaque type décrit 
s'applique plus particulièrement dans 
un cas donné. Cependant il faut noter 
que les appareils utilisant la détection 

r condensateur shunté présentent 
‘inconvénient d'introduire des pertes 
supplémentaires assez importantes dans 
les ci: cuits à l'essai ; de plus, lorsqu'on 
mesure des tensions allernatives non 
sinusoidales, les erreurs sont parti- 
culièrement élevées avec ce type 
d'instruments. | 

P. ABADIE. 


Mesures d'intensités de si- 
gnaux; E.-H. ULLRICH, Elect. Com- 
mum., 5, juillet 1926, 22-25. — L’ar- 
ticle décrit, très brièvement, deux 
appareils employés : le premier, pour 
des mesures de champs près de la sta- 
tion émettrice et par suite pour la 
détermination des caractéristiques de 
rayonnement, le deuxième pour des 
mesures ‘le champs à des distances 
beaucoup plus grandes. Leur principe 
n'offre rien de bien nouveau : l’ampli- 


ficateur est du type superhétérodyne, — 


l’émetteur local agit sur le cadre par 
une résistance placée en son milieu ; 
les égalités d’intensités produites par 
le signal et par l'émission locale se 
font soit à l'oreille, soit au moyen 


d'un oscillographe cathodique, soit 
encore au moyen d'un appareil sen- 
sible placé sur le circuit plaque de la 
deuxième détectrice. Des cages doubles 
soigneusement closes évitent l’action 
directe de l'émetteur local sur le 
cadre. L’atténuateur de courant est 
soit une ligne artificielle, soit un po- 
tentiomètre construit avec soin et qui 
nécessite d’ailleurs un étalonnage en 
fonction de la fréquence. La gamme 


‘des longueurs d'onde des signaux 


dont on peut, avec ces appareils, me- 
surer l'intensité, 6’étend de 4o à 
18.000 mètres. 

P. ABADIE. 


Appareil portatif pour la me- 
sure des champs aux fréquences 
utilisées en radiofusion; Axe: 
G. Jensen, Proc. of Inst. Rad. Eng., 
44, juin 1926, 333-344. — L'article a 
pour but la description de l'a pareil 
portatif établi dans les laboratoires du 
« Bell Telephone » et utilisé par 
l’ « American Telephone and Tele- 


graph Company ». La méthode əm- 


ployée n’est pas basée sur un principe 
nouveau ; elle est d’ailleurs déduite 
d’une méthode déja décrite dans Ia 
méme revue (44, avril 1923), mais. 
qui présentait l'inconvénient de la 
détermination des caractéristiques du 
cadre, et notamment de sa résistance. 
en fonction de la fréquence. 

Dans le système actuel, le récepteur 
est du type superhétérodyne et l'ap- 
pareil qui sert à repérer l'intensité dv 
la réception est placé dans le circuit 
plaque de la deuxième détectrice. Le 
courant qui sert à l’étalonnage et qui 
agit par l'intermédiaire d'une résis- 
tance placée au cours de la mesurc 
au milieu du cadre, est obtenu à par- 
tir d'un courant fourni par un oscil- 
lateur local et atténué par un poten- 
tiomètre. Les plus sérieuses difficultés 
proviennent : 1° de la nécessité d’em- 
pêcher l'émetteur local de rayonner 
directement sur le cadre (emploi d’une: 
double cage métallique, de bobines to- 
roïdales, etc.) ; 2° de la détermina- 
tion précise du rapport d'atténuation. 

L'appareil ainsi établi permet dc 
mesurer des champs variant de 20 à 
30.000 microvolts par mètre et dont 
les fréquences s'étendent de 600 à 
1.200 kilocycles. On pourrait modifier 
l'appareil pour aller jusqu'à 200.000 
microvolts en augmentant la résis- 
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tance placée au milieu du cadre : 


quant aux. fréquences, le potentio- 
mètre ne permet pas d'atteindre une 
précision suffisante pour des fré- 
quences supérieures à 1.500 kilocycles. 
P. ABADIE. 


Méthode pour produire et me- 
les courants à 
haute fréquence; WALTER VAN 
B. Roserts, Journ. Frank. Inst., 204, 
mars 1925, 501-310. — La méthode 
habituelle pour obtenir des courants 
à haute fréquence très faibles et con- 
nus consiste à produire un courant 
d'intensité suffisante pour être me- 
suré par un äppareil à courant alter- 
natif et à l’atténuer dans un rapport 
connu. Le point difficile est d'éviter 
l’action directe du courant principal 
sur le circuit d'utilisation du cou- 
rant très fable cherché. 

La méthode imaginée par l’auteur 
s'affranchit de cet inconvénient et de 
plus, l'intensité étant déterminée 
d’après les lectures fournies par un 
appareil à courant continu, il n'est 
pas difficile de mesurer des courants 
de l’ordreedu microampère et même 
moins. On se base pour cela sur le fait 
bien connu que quand deux f. e. m. 
sinusoïdales agissent simultanément 
sur un circuit ne suivant pas la loi 
d’Ohm, le courant résultant contient, 
entre autres composantes, du courani 
continu et du courant de fréquence 
J—/f' on fréquence de battements. 
Sous certaines conditions précisées par 
l’auteur, il existe une relation tres 
simple entre l'intensité de ce dernier 
courant et les intensités des courants 
continus obtenus quand on fait agir 
séparément les deux f. e. m. et qui. 
elles, peuvent ‘être mesurées directe: 
ment. Dans ces essais, l'auteur a 
maintenu constante une des fré- 
quences (3.000 kc) et a fait varier 


l'autre de façon à engendrer des batte- 


ments de fréquences voisines de 
1.000 kc. De plus, on peut moduler 
la source à fréquence constante ; le 
courant de fréquence f — f’ sera mo- 
dulé au même taux et ce taux restera 
constant quand la fréquence des bat- 
tements variera. 

L'auteur donne deux variantes de 
ce procédé, plus facilement réalisables 
mais donnant des résultats moins pré- 
cis. Enfin plusieurs notes à la fin de 
l’article démontrent les différentes 


ANALYSES 
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propositions utilisées dans l'exposition 
de la méthode. 
P. ABADIE. 


Circuits ultra-micrométriques ; 
C.-B. Bazzont, Jour. Frank. Inst., 
202, juillet 1926. 35-50. — Cet ar- 
ticle décrit une application des tubes 
électroniques à la mesure des très 
petites variations de longueur. La 
première idée est due au Pr. Whig- 
dington qui la réalisa en 1920 ; de- 
puis Dowling en a donné une va- 
riante de réalisation plus simple. 
Dans cette dernière, on utilise une 
triode oscillatrice dont un des cir- 
cuits comporte une capacité d'ac- 
cord. Si lon fait varier cette capacité, 
le courant continu d’anode varie 
aussi. C’est cette dernière variation 
qui est utilisée pour déterminer le 
déplacement des plaques parallèles 
constituant le condénsateur. Il faut 
évidemment choisir les constantes 
des circuifs afin que le courant varie 
autant que possible linéairement en 
fonction de la capacité. Le galvano- 
mètre de plaque est équilibré au dé- 
but d’une opération au moyen d'une 
pile débitant dans une résistance con- 
venable et il est par suite facile de 
mesurer des variations du courant 
plaque de l'ordre de 10—% ampères. 
Dans un exemple donné par l’auteur. 
un calcul montre que cette variation 
de courant correspond à un déplace- 


ment des plaques du condensateur 
égal à ro--* cm. 
Le Pr. Whiddington utilisait un 


système double hétérodyne pour me- 
surer la variation de fréquence due 
à la variation de la capacité utilisée 
dans un ‘les deux premiers oscilla- 
teurs. Ce dispositif est encore plus 
sensible que le précédent. 

Comme applications, on peut citer 
des mesures de trés petites variations 
de longueur, une microbalance me- 
surant des variations de masse de 
l'ordre de 10-° grammes, la mesure 
des constantes diélectriques et leur 
variation on fonction de la tempéra- 
ture, ctc., etc. 

P. ABADIE. 


Mesures de rayonnement à 
grande distance et de troubles 
atmosphériques au Bureau des 
Standards en 1925; L.-W. AUSTIN. 
Journ. Wash. Acad. Sci., 16, aoùt 


Le G. I. K. 


est le meilleur 
HAUT-PARLEUR 


de plein air 


Pri 


tablissements G. £. KRAEMER 


11 rue de la Py, PARIS-XX¢ 
Tel. ; Roquette 60-37 et 67-84 


LL LL LL LL CLP COCOON PESTE J 


ETT ry III). 


Réception sans antenne TS 


de tous les radio-concerts sur petit cadre de 50 cm 
avec... 


LULTRA-MONDIAL 


- 
4 
f 
y 
TT ? - | 
iH Le ` . 
d j ` 
t x E Vile 
bah 
SANCE 
t 
à ” 2-4 T; 
n 
~% =: Peg 
~i E CARE 
x 


Le poste de T.S.F. 
le plus puissant du monde 
Portée : 7009 km 
Ultime simplicité 
de réglage 


"(| 


NOTICE "V" SOR DEMANDE 


90° RUE DAMRÉMONT 
PARIS 


Celgn vote gout é ochi 


sos A Jun gt mg 


W Y 


7 


y Se 


ur 


en 
it 


DEMULTIPLICATEUR 
ULTRA-DIAL 


agent général: AF. VOLLANT 


31 avenne Grudaine - PARIS- 


1926, 398-408. — Cet article est un 
résumé des mesures entreprises par 
le Bureau des Standards sur des 


ondes longues et à grande distance 


pendant l’année 1925; il contient 
aussi quelques résultats comparatifs 
par rapport aux 
champs ct des atmosphériques depuis 
1932 (Voir O. E. 1925, Analyses, p. 1, 
60, 76). - 

Les résul:ats sont donnés sous 
forme de tables et de graphiques. 
Aucune relation n'a été découverte 
entre les taches solaires et les signaux 
d‘mtensité anormale, mais dans bien 
des cas, il semble y avoir un effet 
indiscutable des orages magnétiques 
les plus importants sur la transmis- 
sion. Les abservations faites à Wa- 
shington montrent qu'en hiver, les 
troubles les plus importants dans 
l'après-midi proviennent approxima- 
tivement če la direction de l’est de 
l'Amérique du Sud ou peut-être par- 
tiellement d’Afrique. En été, la di- 
rection de provenance est le sud- 
ouest, Mexique ou sud-ouest des Etats- 
Unis. Ceci confirme l'hypothèse que 
les atmosphériques ont en général 
leur origine au-dessus des terres et 
sont plus intenses l'après-midi et le 
soir dans les régions où le soleil passe 
presque sur la verticale. 

P. ABADIE. 


BIBLIOGRAPHIE  : 


The theory and practice of ra- 
dio frequency measurements, par 
E.-B. Mouzux (Charles Griffin et ©, 


éditeurs, Londres). — Il existe un très | 
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grand nombre de notes sur les me- 
sures a haute fréquence, mais elles 
sont éparvillées dans les différentes 
revues radioélectriques. L’avteur a 
pensé qu'il serait commode et utile 
de rassembler et de coordonner ces 
documents dans un seul ouvrage. 

Pour garder à ce dernier son carac- 
tère pratique, chaque mesure est sui- 
vie, sauf de rares exceptions, d’un 
exemple numérique traité par lau- 
teur. De plus, il a semblé bon de pré- 
ciser avant chaque mesure ce qu'on 
voulait mesurer ; l’auteur n’a donc 
pas hésité à donner quelques dévelop- 
pements sur les théories fondamen- 
tales el parfois une assez longue ana- 
lyse des phénomènes quand cela pa- 
raissait susceptible de mieux éclairer 
la méthode suivie. Enfin, les diffé- 
rentes erreurs ont été traitées mathé- 
matiquement de façon à aboutir à 
une formule définitive commode pour 
les applications numériques. 

Les différentes questions : traitées 
sont classées dans neuf chapitres, bien 
qu'une mesure puisse parfofs. être 
classée dans deux chapitres différents. 
Nous ne pouvons détailler le contenu 
de l'ouvrage. Disons seulement qu’a- 
près un chapitre consacré à l'étude 
des triodes génératrices d’oscillations 
entretenucs, l’auteur étudie les me- 
sures de différences de potentiel et de 
courant à haute fréquence, de fré- 
quences de résistances, de capacités, 
d'inductances, de caractéristiques 
d'antenne, de rayonnement, etc. 

En résumé, cet ouvrage très clair 
peut rendre d’utiles services à tous 
les techniciens qui ont à s'occuper de 


mesures. 
P. ABADIE. 
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Réfraction dans la haute atmo 
sphère; Pannen (W.-G.) et Rice 
(C.-W1, Journ, Am. Ins. El. Eng.. 
4S, juin 1926, 535-539. — L'article du 
J. A.L E. È. nest qu'un résumé 
d'une brochure de = pages publiée 
par ce journal Dans la brochure Jes 
auteurs reprennent l'explication de da 
propagation des ondes courtes en 
poussant assoz loin les divers calculs 
que comporte cette explication. HS 
basent leurs hypethèses relatives à Ja 
constitution et à Vionisation de lat. 
mesphére sur les données d'un mé- 
moire de Chapmann et Milne (Quar- 
terly, Journ. Reyx. Meleor. See., 46, 
1920, 357) et admettent que Vionisa- 
tion est produite exclusivement par 
des électrons provenant du sokil ct 
quelle est limitée à une conche atmo- 
sphérique rebrtivenient pon époisse ; 
le nembre des tons croftrait régulitre 
ment depts fes dimites de ette 
couche jusi une certaine rés on 
intermédiaire les chiffres dennes par 
Chapman of Milne scul fo 
comme havtemis limites et 54 Km. 
ccnt boutour de fa region T ionisi- 
(ion imaxhmas. Se donnant assez arbi- 
traiemont une Joi ce variation de 
celte iorcsation en fonction de ta houn- 
teor, ils coleulent Vindice de rélrac- 
tien a ube Prauccur données puis hi 
CONS DATE G npm aeea em ec poil 
enfin la trajectoire d un rayon issa de 
la terre. Ces calculs, pénibles. 
paraissent hers de proportion avec ta 
frasthté des poinis de départ. be rap- 
peeochement entre tenrs résultats >l 
ceu de p ebservaiien permet ce dé- 
terminer tes principales constantes 
eela Jes conduit à DIO ions par om 
environ oa des bantenrs coniprises 
entre oso el aoo kan, pour ta conmcke 
dionisaiien nasima. 

Le cater) es trajectoires amène à 
la cons déralion de régions focales : 
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UN aurail concentration d'énergie 
dans une region voisine de la limite 
supérieure de la zone de silence et 
dans celle où les rayons issus de 
Pemetteur, langentieHement à la 
lerre, reviennent au sol. l 

On trouve encore Gans la brochure 
des graphiques. des zones de silence 
ans que fe calcul de da puissance ar- 
tivant en an point de la terre et celui 
de Vabsorpuon par chocs molécu- 
laires. 


R. Mesvy. 


Relation entre la hauteur de la 
couche de Kennelly-Heaviside et 
les phénomènes de propagation 
des ondes de haute fréquence; 
Taynon (A.-H.). Proc. Inst. Rad. Eng.. 
14, août 1996, 591-541. — L’articte 
ecnlicot une étude des zones de si- 
lence des ondes courtes et comme con- 
sequence, dit Cauteur, la possibilité 
fe eto rer des ondes convenant à 
une commemeatton donnée, La pré- 
sence du champ magnétique terrestre 
cénphaque tes expressions de l'indice 
Pes ravens éféctromacnéliques : Pau- 
leup one stiee son action pour obtenir 
Ces rcestilats plus siniples qu'il estime 
exacls. Les obervations 
cut porté sur des ondes 
POMPES ARCS SE Ml See Tres 

Des warn qurs dournissent da dis- 
tance à toguche un rayen issu d'un 
point de Ja terne y revient anrès ré- 
ferxionm. eette distastce Chant donné en 
lon de anche qu'il fart aves dle 
sef anm épart eb pour tes dtitérentes 
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Us permettoni, avec Paice de indice 
de oréfraction correspondant à une 
onde Connee de déterminer Jes zones 
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la puissance de votre poste 


et entendre les stations 
éloignées, transformez-le 
au plus tôt avec un 


Transformateur haute fréquence 
ms apériodique = 


Gamma 


= = 


Sa courbe d’amplification presque 
horizontale vous garantit une ampli- 
fication presque constante entre 2Q0 
et 3.000 mètres ; grace à lui vous 
aurez une grosse augmentation de 
sensibilité sur 


la distance 


Vérifiés un par un au laboratoire 

après fabrication, tout comme lies 

célèbres bobines GAMMA, ces transfos 
sont tous exactement semblables. 
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‘onde la plus courte qui puisse reve 
. nir au sol serait dans le voisinage de 
11 mètres. L'expérience l'a vérifié. 

L'auteur fait remarquer que dans 
une transmission est-ouest, on inver- 
sement, la hauteur de la couche varie 
tout le Jong du parcours en raison de 
la différence déclairement. H en ré- 
sulte que deux rayons allant de Aà B 
et de Ba A ne font pas au départ Ie 
même angle avec le sol ; cela pourrait 
justifier la nou-réciprocilé des deux 
transmissions. 

R. Mesvy. 


Existence de la couche conduc- 
trice: expériences; Bren (G.) el 
Turnve (M.-A.), Phys. Review, 28, 
sept. 192, 554-576. — Un émetteur 
installé à Belevue (NKI émettait des 
ondes modulées à 500 périodes. Au 
laboratoire du « Department of Ter- 
restrial Magnetism » à 15 kilomètres 
au sud-est de Bellevue, on recevait les 
ondes émisrs et leurs échos possibles 
sur un plafond conducteur, la récep- 
tion se faisait sur antenne horizontale 
et on prenait les enregistrements des 
signaux tracés par un oscillographe 
capable de suivre les fréquences 
acoustiques. 

Les expériences furent faites avec 
des ondes de "1,3 mètres et de 
41,7 mètrès ; des ondes plus courtes 
furent aussi employées mais ne don- 
nérent aucun résultat. | 

Les oscillozrammes, reproduits dans 
l'article, montrèrent la présence 
d'échos. Tantôt les jambages succes- 
sifs du tracé présentent un crochet 
unique, trace d’une réflexion simple ; 
tantôt au contraire on y voit jusqu'à 
5 à 6 crochets voisins se reproduisant 
régulièrement à chaque jambage. Na- 
turellement tout avait été contrôlé à 
l’avance près de l'émetteur pour s'as- 
surer que les crochets ne venaient pas 
de l'émission elle-même. 

Les auteurs discutent ensuite les 
résultats de ieurs expériences. fs cal- 
culent Ja durée du chemin aller el re- 
tour d'un rayon en utilisant bien en- 
tendu la vitesse de groupe et en te- 
nant compte des différentes positions 
que peut occuper le champ magné- 
tisme terrestre par rapport à l'onde. 
Ces calculs comparés aux données 
fournies par les oscillogrammes leur 
donnent des hauteurs de la couche 
comprises entre Rg et 225 kilomètres. 

Enfin, une discussion relative à 
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l'absence de la distorsion dans les 
signaux enregistrés les amène à con- 
clure que le nombre d'ions croît plus 
vile que le carré de la hauteur au- 
dessus du col. 

R. Mesny. 


Ionisation de la haute atmo- 


sphère; Cuapwan (59, Quarterly 
Journ. Roy. Méléor. Soc., 52, juillet 
1920, 225-2835. — L'auteur rappelle 


l'allure générale des phénomènes de 
propagation des ondes courtes et exa- 
mine les données nouvelles qu'elles 
peuvent apporter pour lélude de la 
haute atmosphère. H considère suc- 
cessivement les causes possibles d'ioni- 
sation rayons ultra-violets et par- 
licules chassées par le soleil. 

I montre d abord que les rayons 
ultra-violets de l'ordre de 1300 angs- 
troms seraient capables, grace à leur 
énergie, de produire l'ionisation re- 
quise par Ja théorie de la propagation 
et par celle des variations diurnes du 
magnélisme terrestre, mais il semble 
bien que leur longueur d'onde soit 
trop grande pour qu'ils soient cá- 
pables de disloquer les molécules 
d'azote et Toxygène. D'autre part, les 
rayons plus courts n'existent dans la 
radiation solaire qu'avec une énergie 
trop faible pour donner lieu au 
nombre d'ions nécessaire. Il suggère 
alors que l'ozone pourrait jouer un 
rôle important dans le processus de 
l'ionisation. Des rayons de r4oo angs- 
tróms peuvent former de l'ozone en 
partant de l'oxygène, et l'ozone s’io- 
nise sous l'influence de radiations 
allant jusqu à 3000 angstrôms ; l'ex- 
périence montre que ces dernières ra- 
diations sont complètement absorbées 
par ta haute atmosphère, 

L'auteur discute ensuite la nature 
des particules qui peuvent être lan- 
cées par le soleil. Des considérations 
sur les aurores polaires Vameénent à 
admettre que celles-ci sont chassées 
vers ła terre sous formes de nuages 
contenant à dla fois des particules 
chargées positivement et d'autres né- 
gativement ; le faible rapport de la 
charge d'ensemble d'un nuage à sa 
masse expliquerait la largeur consta- 
tee des zoncs d'aurores polaires qui 
d'après les calculs de Stormer, de- 
vraient être très étroiles avec des par- 
ticules de méme signe. 


R. Mesvy. 
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Le champ magnétique ter- 
restre a-t-il une influence sur la 
propagation des ondes; MeissyEn 
(A)., Elek. Nachr. Techn., 3, sept. 
1926. 321-324. — On suit que la por- 
tte des ondes  électromagnétliques 
passe par un minimum très accusé 
dans le voisinage de celles de 
290 mètres et que la théorie électro- 
nique ce la propagation conduit a 
l'existence d'une fréquence crit que 
correspondant à l'onde de 21% mètres 
et provenant de Pinfluence du champ 
magnétique lerrestre. Dans le but 
d'obtenir une vérificalion cxpérimen- 
tale de l'existence de celte fréquence 
critique, Meissner a réalisé une série 
d'expériences systématiques avec Ces 
ondes variant entre 175 el 265 metres. 
Ces ondcs éla ent ravonnces par une 
antenne horizontale de 199 mètres de 
longueur et placée à CO mètres au- 
dessus du sol. L'émission sur Chacune 


des ondes choisies durail un quart 
d heme el des écoutes étaient assu- 


rées à Prague (205 km. Kiel 29, 
Constance (OIO: et Leningrad (EROS. 


Les observations furent très geénecs 
par. ks phénomènes cl évanonisse- 


ments. mais ce Fensemb'e des résul- 
tats on ne put déduire aucun argu- 
mont cn faveur de Vexistence d'une 
fréquence critique. 


R. Mesa. 


Sur le rayonnement d'espace; 
Mravi Ao. Jehib. draht. Til.. 28. 
sept. 1906, 78-53. — L'auieur pense 
qu'avec Ics ondes courtes, te rayonne- 
ment utile est seulement cui qui est 
Cis dire faisant des 
anoles pelafisome nt faibles avec la ver- 
ticate Bo% Pes antennes hoi- 
zones peuvent conc atténuer les 
pedes au dé rort. cependant avec ces 
anienres ue précautions 
spéciales, un drop grand nombre de 
unes de force alleisnent encore Te 
sol et y provoquent des pertes inpor- 
tanics. 

Aussi a-t-il fait une série d'expé- 
riences de janvier à juin 196 dans les- 
quelles le système rayonnant élail 
constitué par une antenne horizon- 
tale placée le long de Vase focal d'un 
réflecteur parabolique dont les géné. 
ratrices étaient elles-mêmes naturelle. 
ment horizontales et dont le plan dia- 
métral faisait avec le sol un angle 
d'environ 60°. L'onde employée était 
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de 20 mètres, la puissance émise de 
1,7 Kilowalt. 
Les expériences eurcnt Heu en émet- 


tant successivement avec ee système 
el avec une antenne vetticale unifi- 
laire d'une hautear de trois quarts 
d'onde rayonnant la même énergie. 
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LETT DSI Puerrss nar ae at Alon 


On écoutait à Buenos Ayres et la fi- 


care ci-contre montre que Îles re- 
si:flats cGblenus avec  Panienne mi- 


nie c'un réflecteur furent très supé- 


reurs à ceux que donnaient lan- 
tenre verticale. D'autres essais dans 
lesquels on utilisait Pantenne hori- 


conte senie. sans réflecteur, ne mon- 
{résout aucune supériorité sur les an- 
tennes verlicales. 

R. Mesy. 


Recherches sur la propagation 
des ondes; Bu wrer clo ZENNECK. 
Zeil. Hoehf. techn., 27, 117-119. — 
Les aubois ont éludé te passage des 
ences éleciromagnétiqgnes de a mer 
à da lerre. Un poste cimellcenr à lampes 
travaillant alternativcimnent sur tes 
longueurs d'onde Soo Ci 1.500 m. éla 
installé dans tile d'Heticolind. Un 
ensemble récepteur permettant de dé- 
terminer ja direction ct intensité du 
champ, étant déplacé le long de Ta 
côte et en arrière de la cote. entr: 
Cunhaven et Bremerhaven l'angle 
sous dequel les ondes rencontraient 
la cote avant dalteindre le récepteur, 
\ariait de o à go’. 

L'auteur donne un tableau des ré- 
sultats obtenus et en tire les conclu- 
sions suivantes 

me La déviat on des ondes par leur 
passage de la mer à ta terre. est misc 
en évidence par le fark que les vise- 
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ments trouvés sont systématiquement 
trop petits, ce qui confirme des cxpé- 
riences antérieures ; 

a? De forties déviations accidentelles 
ont été provoquées par les circons. 
tances atmosphériques, quoique la 
distance de l'émetteur au récepteur ne 
fùt que de So km. environ ; 

3° Les mesures n'ont permis de 
meltre en #vidence avec certitude, au- 
cune influence de la marée sur la 
direction ou l'intensité des ondes ; 
pas davantage un affaiblissement au 
passage de la mer à la terre ferme. 


7 P. Davin. 


La propagation des ondes à la 
surface Je la Terre; Zirurrz iF), 
Teleg. U. Fern, Technik., 15, 1926, 
206-219; Ann, der Phys., 80, 1926, 
~28. — L'auteur se propose d'établir, 
en partant des équations de Maxwell, 
que les ondes provoquées en un point 
de la terre, suivent sa surface sans le 
secours d'aucune couche conductrice 
dans la haute atmosphere. H aboutit 
à la formule suivante qui conduit à 
des valeurs concordant avec celles des 
champs les plus forts observes de nuit. 


= 1207AmIA Y 


Volts 
— kim Dkin 


siny m. 


où D est la distance et y Pangle sous 
lequel elle est vue du centre de la 
terre. 

Pour pouvoir intégrer les équations, 
it introduit dans son calcul l'hypo- 
thèse que le champ électrique et le 
champ magnétique sont, en unités de 
Hertz, égaux à tout instant à une dis- 
tance relalivement grande de l'émelt- 
teur. Il ne s occupe que de ces grandes 
distances el suppose la terre infini- 
ment conductrice. 

Il trouve alors que les « ravons élec- 
tromagneéliques » sont constitués peur 
la famille de cercles passant par l émet- 
teur et par son antipode; les Hones de 
champ sont Jes cercles orthogonaux 
aux précédents 

Ces conclusions et par conséquen: 
la formule elle-mème sont contes. 
lables. 

R. Mesyy. 


La Propagation des ondes élec- 
triques, et en particulier des 
ondes dirigées; Kiesitz (F., Elek. 
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Nach. Tech., 3 octobre 1926, 376-382. — 
L'auteur reprend la théorie exposée 
dans l'analyse précédente. Il indique 
que Îles mesures de Baun:ler sur les 
signaux à ondes longues de Rockey- 
Point ont donné des champs de 60 à 
260 microvolts par mètre et que sa 
formule fournit Ja valeur 254 et 
celle d'Austin la valeur 43 : les ondes 
courtes de Nauen mesurées à Buenos- 
Ayres fournissent un champ de 1» à 
20 microvolts, le calcul donne 49 par 
sa formule, 7.10-?8 par celle d’Austin. 

Il ajoute quelques considérations sur 
là possibilité d'étudier facilement les 
variations de la propagation par le 
moyen des éinissions dirigées. Le sys- 
tème dans lequel on envoie des lettres 
complémentaires (A et N, D et U par 
exemple) de telle façon qu'une seule 
d’entre clles soit reçue dans certains 
secteurs et qu'on entende un trait 
continu sur certaines lignes serait 
particulicrement simple. 

R Messy. 


Influence de l’Eclipse de soleil 
du 14 janvier 1926 sur la propa- 
gation des ondes; P.T.T. des Indes 
Néerlandaises, Jahrb. drahl. Tel., 28, 
déc. 1926, 159-190. — Le centre de la 
trajectoire de l'éclipse a traversé Bor- 
néo et Sumatra. Les services des Té- 
Iégraphes #n ont profité pour faire 
faire de nombreuses émissions et de 
nombreuses écoutes ; les stations de 
Tananarive, Saigon et Cavite (Philip- 
pines) prengient part aux observa- 
tions. On utilisa des ondes de 
19.606 m.. 7.700 M., 1.650 m. et 30 m. 

En général, aucun changement ap- 
préciable oe fut observé, Dans un pc- 
tit nombre de stations on recut 
l'émission de Tananarive plus faible 
que de coulume el celle de Malabar 
plus forlement. 

R. Messy. 


Sur l ionisation de l'atmosphère 
et son influence sur la propa- 
gation des ondes électriques 
courtes de la T. S. F.; Lassen (IL), 
Jahrb. draht. Tel., 28, oct. 196, 
109-114 eL nov., 189-147. — L'auteur 
Fart une tude détaillée de Vionisation 
de la haáte atmosphère et de la pro- 
pegation dum rayon électromagné- 
Uque dans le milieu ionisé. I calenle 
les trajecloires des rayons etl l'affai- 
blissement qu'ils subissent en raison 
de la perle d'énergie provenant des 
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chocs des ions sur les molécules du 
gaz. L'ensemble de ces résultats s'ac- 
corde assez bien avec ceux de J obser- 
valion dans les cas qu'il examine. 

Son travail fière assez notable- 
ment des précédentes études. D'abord, 
il ne relient comme cause d'ionisa- 
tion que l'influence des rayons ultra- 
violets et se basant sur les pouvoirs 
ionisants mesurés par Lenard et Ram- 
sauer et sur les variations de la pres- 
sion avec ia hauteur, il trouve 
l'ion sation doit se produire entre 100 
et 135 km. environ avec un maxi- 
mum vers 112 km. De cette valeur et 
de l'expression de la constante dié- 
lectrique du gaz ionisé, il déduit le 
nombre d'ions se trouvant dans la 
région d'ionisation maxima en ad- 
mettant que l'onde de 14 mètres est 
la plus courte des ondes qui peuvent 
revenir sur la terre. Il trouve 2.10% 
électrons on 4.10% ions d'hydrogène 
ct JA encore il s'écarte de ses prédé- 
cesscurs en estimant que ce sont les 
ions d'hydrogène qui sont les plus 
probables, cela pour des raison d'affai- 
blissement. 

Des hypothèses et des résultats pré- 
cédents, Fauteur déduit la valeur 
9,7.10—'3 pour valeur du coefficient 
de recombinaison de la formule de 
aN 
dt 
permet de justifier les variations 
constatées dans ła propagation quand 
on passe du jour à la nuit. 

La détermination des trajectoires 
conduit encore à quelques consé- 
quences assez différentes de celles 
exposées en général sur ce sujet, mais 
de ce point de vue particulier, 
i} y a lieu de remarquer que le calcul 
de Lassen comme tous les calculs de 
ce genre n'est — toutes hypotheses 
supposces exactes — qu'un calcul ap- 
proché ne présentant aucun intérêt 
absolu. 


Langevin = —aN?, ce qui lui 


R. Messy. 


Quelques mesures relatives à la 
transmission des ondes courtes ; 


Hrisise (R.A O’. Sener esG (T.-C) el 
SournWwonTi (G.-C, Proc. Inst. Rad. 
Eng., 14, oct. 1926, 613-649. — Les 
auteurs présentent, avec de noni- 
breuses valeurs numériques. les ré- 
sultats d'expériences faites de sep- 
tembre à décembre 1925 sur des 


ondes de longueur comprises entre 30 
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et sir mètres. L’émetteur, d'une 
puissance comprise entre 1 et 4 kw, 
se trouvait à Deal (New Jersey) ; on 
recevait à des disiances comprises 
entre 350 el 1.800 km. 

D'une façon générale, ils trouvèrent 
des résultats ‘vérifiant les grandes 
lignes de la théorie Ce Taylor et Hul- 
burt ct pour les illustrer ils donnent 
en perspective les dessins de modèles 
représentant lcs surfaces caractéris- 
tiques de propagalion, où les valeurs 
du champ sont figurées en fonction 
de la distauce et de l'heure du jour. 

Il va lieu de noter les observations 


suivantes D'un jour à l'autre il 
existe des variations importantes ; 


parfois l'onde de 44 mètres se com- 
porte comme celle de 66. parfois 
comme celle de 36. Les phénomènes 
cosiniques jouent un rôle important 
dans Ja propagation et troublent tous 
les régimes. La propagalion au-dessus 
de la terre es! très inférieure à celle 
au-dessus de la mer pour les distances 
inférieures à 50 km. ; pour les dis- 
tances supérieures à Soo km., elle lui 
devient identique. 

Les auteurs donnent un graphique 
de la différence entre le champ de 
nuit’ et celui de jour en fonction de 
la distance, pour certaines fréquences. 
Cette différence décroit avec la lon- 
gueur de l'onde ct devient négative 
pour des distances d'autant plus 
grandes que l'onde est courte. 

Enfin, de très nombreuses mesures 


faites sur Je rayonnement d'antennes 


verticales el horizontales montrent 
equivalence presque absolue de ces 
deux lypes. 

R. Mrsvy. 


Observations nouvelles sur la 
propagation des ondes courtes; 
Quack (E), Jahrb. drat. Tel., 28, 
déc. 1926, 107-178. — Des communi- 


cations commerciales sur 16 m. 17 
organisées en octobre dernier entre 
les Eltats-Un's et TV Adlemagne avec 


une puissance de 12 kw antenne, ont 
donné lien à des observations inté- 
ressantes. Des troubles constatés dans 
la réception furent attribués aux 
ondes avant contourné la terre par 
le plus grand chemin ; pour vérifier 
celte hypothèse on installa deux an- 
tennes dont Pune, dirigée, ne devait 
recevoir que les signaux normaun ; 
cest ce qui arriva. Ensuite, on trans- 
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mit une série de points qui, recus 
avec une antenne sensible 
gnaux normaux et anormaux, furent 
enregistrés à l'oscillographe. Le temps 
étant repéré sur les bandes, on put 
mesurer l'intervalle entre deux si- 
gnaux correspondants; en calculant la 
différence ces deux chemins supposés 
parcourus avec une vitesse de 299 800 
kms on trouva une valeur légère- 
ment supérieure à la différence des 
deux arcs de grand cercle joignant 
l'émetteur et ie récepteur. L'expé- 
rience fut recommencée avec un 
poste émettant à Nauen même, et 
dont on reçut les signaux après 
qu'ils avaient fait le tour de la terre. 
Le résultat fut du même ordre el. en 
supposant conforme à la réalité la 
vitesse admise, il en résullerait que 
les ondes auraient cheminé à une 
hauteur de km. au-dessus du 


sol. 


iN? 


R. Nes. 


Une cause du changement du 
plan de polarisation des ondes 
courtes; KORSHENEWESRY iN. VON), 
Jahrb. draht. Tel.. 28; déc. 1926. 184- 
185. — L'auteur fait simplement re- 
marquer que les couches ionisées qui 
produisent la réflexion où la réfrac- 
tion des ondes ne peuvent pas être 
régulièrement concentr ques à la sur- 
face de la terre. Le champ électrique 
ne peut done plus se trouver dans Île 
vertical de l'émetteur au moment où 
l'onde arrive au récepteur. H signale 
en mème temps, Mais sans aucune 
étude de ta question, que les compo 


santes normale ct tangentielle aux 
couches doivent — comme c'est le cas 
général, dit-il — subir des change. 


ments de phase différents el qu'il en 
résulte l'existence d'une polarisation 


elliptique. 
R. Mrsvy. 


La téléphotographie considérée 
comme un procédé d'étude de la 
propagation des ondes courtes; 
Rokor (H>. Klek. Nachr. Tech., 3, 
août 1920, 316-317. — Pendant des 
expériences de téléphotographie faites 
entre Rome et Nauen (distance 
1100 km.). on constata parfois qu'un 
trait parallèle à Faxe de translation 
du tambour récepleur se trouvait re- 
produit denx. trois et même quatre 
fois. L'explication de ce phénomène se 


aux Si-. 
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trouve dans l'arrivée au récepteur 
d'un nombre égal d'ondes différentes 
cont les durées de propagation ne 
sont pas les mêmes. En mesurant sur 
le tambour lccartement des différents 
traits, il était facile de calculer les 
différences de ces durées et par suite 
celles des longueurs des chemins. Elles 
atte gnaicnt » à 300 kilomètres. Le fait 
que les divers triits restaient paral- 
leles, montrait que le phénomène 
qui leur donnait naissance présentait 
une crine stabilité. 

Dans G`autres cas, on constata dans 
la reproduction d'un trat rectiligne, 
une déviation formant une petite 
bosse. Celle-ci indiquait un change- 
ment momentané de la longueur du 
chemin suivi par le rayon unique de 
transmission; ce changement atteignit 
300 kilomètres et la variation fut suffi- 
samment rapide pour donner liceu à 
un effet Doppler modifiant momenta- 
nément la fréquence d’un millier de 
périodes. Ainsi se trouvent justifiés ces 
chanecments de fréquence souvent 
s'enalés à da réceplion, même quand 
londe de Vemetleur reste parfaite- 
ment stable. 

R. MEes\y. 


Quelques études sur la trans- 
mission radiotéléphonique de dif- 
fusion; Bows, Martis, Porren, Bell. 
Syst. Techn. Journ. 5, janvier 1926, 
143-203 Cb Proe. of Inst. Rad. Cna., 
14, février 1926, 57-153. — Les auleurs 
rendent compte d'une étude très com- 
plète sur les affaiblissements et les dis- 
torsions dans des réceptions rachiotelé- 
phoniques de la stakon @ NB, à 
New-York (3 kilowatts, fréquence 610 
kilocycles). 

Is ont procédé par mesures de l'in- 
tonsité du champ et par enregistre- 
ments cscilographiques ; la méthode 
opéraloire à été variče plusieurs fois. 
Tantôt on enregistrail simultanément 
Pintensité de » on 3 ondes très voi- 
sines émises simultanément par de 
transmeltenr; tantot on étudiait toute 
une bande de fréquences, transmises 
et recueillies successivement à de 
courts intervalles > ou bien Vom enre- 
g'strait sur une seule bande les si- 
LAN reçus par plusieurs récepleurs 
situés en des points différents ; ou 
encore l'émelleur élant modulé sui- 
Vant une sinusoide bien régulière, on 
meAtait cn évidence la distorsion de 
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la modulation reçue. Th cst impossible 
de décrire, ou même d'énoneer, tous 
les ingénieux dispositifs essaves par 
Ics auteurs, et d'en résumer la otiscus- 
sien. Voici seulement les vonclusions 
auxquelles ils ont parvenus 

Les « évanouissements » ‘fading, 
fréquemment censtatés dans Ta recep- 
ton de nuit ne sont pas s mutans 
sur des ondes de Jongueur tiffércntes, 
meme ertrerement cvolsines 2 ils sem- 
blent done dus à Vinter ference is 
deux ondes. Pune dirècte. Vautre in- 
directe probabl ment réfléchie sue ja 
couche conductrice de da haute stino- 
spheres, 

M iésulte de ce phénomere que Tes 
variations de lencueur d'onde cle 
L'éiniss on, qui accompagnent on gé- 
néral la modulation on aimplitude ià 
cause de la variation de limpédance 
des lampes, entrainent une distor- 
sion de cette modulation. On pul y 
remédier en rendant émetteur par- 
faitement stable. 

La transmission sans courant por- 
teur et sur une seule bande. si elle 
était pratique pour des amateurs, 
atténuermt Jes évanouissements et les 
distorsions. 

Eufin. des affarblissements perma- 
nents. de jeur et de puil. sont 
constatés claus bes a zones d'ombre » 
créées par de grands bâtiments 
comme des «a sratte-ciels ». 


P. Dai 
Etude statistique des condi 
tions affectant la portée des 


postes de diffusion radioté'épho- 
niques; C.-M. Jassy, Piper af 
Standards, ecl. vgb. VoL ia 
phénomènes accompagnant une Cniis- 
Sion radiotéléphonique sont trop con- 
plexes pour permettre une Cirle aisée 
et la méthoge da plos sthostoisante 
d'étudier cos phénomènes ef Tours va- 
riations cor dste à anelser un fees 
vrand nombre d'observations analo- 
cues faites par an tròs grand nombre 
d'opérateurs. | 


bes 


L'auteur décrit Porcanisodtion d'nn 
tel orenvenment dobssvitious bites 


par de Bureau des Standards, ba tae. 


thode utilise pour effectuer ces ob- 
servations el le movens  etmplenes 
pour cosrdenner Sco reste tis ob- 
lenus pendant des années nor 


sur des stalions de KAPA eh te da 
Westloebouse C? sibi es a Pet de 


Fitisbureh. 
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Les résultats ont été analysés par 
des machines automatiques et ont 
permis d'établir les graphiques mon- 
(rant : a) la variation de l'intensité 
des atmosphc?iques ; b) la variation 
de l'évanouissement ; © l'importance 
relative des obstacles à la réception ; 
d la variation des interférences ; 
e J'importance relative des obstacles 
a la réception, groupés dans une pé- 
riode de » mois: fr enfin la liaison 
entie l'intensité de réception et la dis- 
lance. 

G. BEJANNIN. 
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Communications sur ondes 
courtes entre Nijnii Novgorod et 
Tashkent; Taraninov, Teleg. i Telef. 
bez provodor, 7, sept. 1926, 281-281. 
— Les essais avaient pour but le choix 
de la meilleure longueur d’onde pour 
assurer un service continu entre 
deux stations et le choix du 
meilleur système d'antenne. 

Les conclusions principales de ces 
furent les suivantes : 

L'onde de 290 mètres est 
recue le jour que la nuit: 

L'onde de 25 metres est aussi bien 
reçue de jour que la nuil ; 

loo de de 35 metres est 
recne la nuit que fe jour. 

L'inteusilé des parasites 
quand ta lonsueur d'onde 

Les antennes hautes sont 
vorab'es à Pémission qne les an- 
tennes meilleurs résul- 
bals onl avec Une ane 
tenne mètres de 
bant. 

kes essais porttrent également 
sur des scènes d'antennes A émis- 
constituces par des 
eveilres en 


ces 


CSSAES 


mieux 


mieux 


diminue 
diminne. 
pius fa- 


Les 
été cobbles 
verticale de reo 


basses 


sion diriveée, soil 
antennes verbicates 
phase ou avec certains décalages. 
Pes meneurs résuttais furent 
tenus avec des antennes en phases. 
) 


ôb- 


et distantes de 
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Réaction du coros de l'expéri- 


mentateur sur l'onde courte 
dun récepteur où dun évet- 
teur: Shidisny el Lienywovioy Tele, 


i Telef. bez provedor, avril 1926. —- 
Les auteurs ont étudié Piniluence du 


Réception sans antenne TS J 
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corps sur une transmission par 
ondes courtes d'une longueur gle 1 à 
4 mètres. L'émetteur était du type. 
dit symétrique, à deux lampes sem- 
blables. La réceplion avait heu sur 
un petit cadre de.cuivre de 12 em. 
de diamètre accordé par une capacité 
de 30 cm. ces. L'accord etait cons- 
tale par on galvanometre d'une sen- 
sibilité de 5.10 + amp. relié à un dé- 
lecteur et shuntant une partie du 
cadre, longue de r em. 

Un aide se déplacait entre lémet- 
teur et le récepleur. 

Les evyperitmmentateurs  observaient™ 
les déviations du syst¢me du galva- 
nomètre. Les courbes traduisant ces 
déviations sont jointes à cette étude. 

L'aide fut ensuite remplacé par 
une simple perche el les auteurs 
ont constaté qu'il était difficile de 
trouver une perche équivalente à 
un corps donné. H se passe dans le 
corps de l'opérateur placé entre 
l'émetteur et le récepteur un phe- 
nomene de rayonnement secondaire. 

Un tableau dressé à la suite de ces 
essais montre que chaque corps a 
ses conslantes particulières L, C. R, >, 
qui ne dépendent pas seulement de 
la taille de l'individu et de ses di- 
mensions, mais probablement de sa 
constitution physiologique. 

TEYSSIER. 


Les ondes ultra courtes et 
leurs valeurs techniques ; Rowa- 
nov, Telegr. i Telef. bez provodov, 7, 
sept. 1926, 293-297. — Le schéma de 
montage le plus commode pour obte- 
nir ces ondes est celui de Barkhausen 


qui permet d'obtenir facilement des 
ondes de 30 à 150 cm. 

L'auteur montre comment il est 
facile de coupler plusieurs lampes 
montées suivant le même schéma el 
comment on obtient dans les fils qni 
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les relient des ondes  stationnaires, 
si les lampes sont placées à des 


‘ 


multiples de 


On voit même que si on place en 
ARG, ABC... des antennes verti- 
cates, elles seront excitées en phase, 
et l'ensemble du système rayonnant 
jouira donc de propriétés tròs direc- 
tives. 

On obtiendrait de même une direc- 
tivil analogue dans un plan hori- 
zontal. ° 

HM est ainsi possible de diriger ces 


ondes facilement dans un espace à 
trois dimensions. 

TEYSSIER. 
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Radiogchiométre à €ommande 
unique; Dunmore, Bureau of Stan- 
dards, 24, avril 1926. — Le Bureau 
of Standards a été chargé  d'étu- 
dier pour les navires garde-cétes des 
Etats-Unis un tvpe simple de radio- 
coniométre devant fonctionner sur 
143 mètres de longieur d'onde 
(».100 k.c.) et tel que tout bateau 
muni de cet appareil soit apte à re. 
pérer aisément les autres bâtiments 

L'auteur donne la description d'un 
appareil de ce genre installé à bord 
d'un patrouilleur garde-côtes. Le go- 
mometre consiste en un cadre de 
`o cm, de côté comportant 4 tours 
de fil isolé. H est installé en dehors 
de la cabine du pilote et .sa rotation 
est commandée de l'intérieur. Le dis- 
positif de couplage et d'accord a été 
établi de telle sorte que la réceplion 
au goniomèlre puisse se faire sur le 
récepteur du bord, accordé sur 
143 mètres, sans qu'il soit besoin de 
modifier ses réglages. 

Grace à Vadjonction d'un conden- 
sateur équilibreur, actionné automa- 
tiquement par la rotation du gonio- 
mètre, l'extinction peut être oblenue 
dans toutes les positions du cadre. 
sans réglages Spéciaux. 

Dans ces conditions, les manœuvres 
nécessaires pour repérer un poste se 
réduisent à orienter le cadre pour 
obtenir Pextinclion. 


, G. BÉJANNIN. 
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La Formation de l'Ingénieur 
Radiotechnicien; C.-M. JANSKY, 
Proc. Inst. Rad. Eng. 14, août 1926, 
431-445. — L'auteur constate que les 
Ingénieurs-électriciens sont toujours 
orientés, par leur instruction. vers 
la production et l'emploi de l'énergie 
électrique ; ils savent appliquer les 
theories générales aux appareils indus- 
triels, caractérisés par la fréquence 
basse du courant et la puissance mise 
en jeu. Mais ils sont étrangers à la 
technique des communications, dans 
laquelle on censidére des gammes très 
étendues ile fréquences et des énergies 
très faibles. 

Or. l'importance actuelle des corm- 
munications «vec et sans fil, justifie- 
rait la formation systématique d'iu- 
uénieurs spéciałcment orientés; on 


choiïisirait pour eux, dans ce do- 
maine, les exemples d'applications - 
des théorèmes généraux. (Etude 


des lignes à constantes uniformément 
réparlies ; élude des oscillations élec- 


triques et de leur rayonnement : 
étude du tube à vide, etc... 
L'auteur présente quelques sug: 


gestions pour un tel enseignement. 
Il insiste sur ce point (dont tous les 
éducalcurs ne seront jamais trop 
CONVAINCUS) Qu'il faut avant tout fa- 
voriser le travail personnel. « L'étu- 
diant », dit-il, « doit cesser d'être le 
simple réceptacle d'une science ver- 
sée en lui; il doit penser par lui- 
même ; or, lui apprendre à se servir 
de sa te, est beaucoup plus difficile 
pour lui et son professeur, que de la 
remplir simplement. » 
P. DAVID. 


La Défense de l'inventeur: 
F.N. Cunris, Proc. Inst. Rad. Eng., 
14, août 1926, 471-457. — L'auteur 
adresse aux inventeurs, pour la dé- 
fense de leurs droits au moven de 


. diélectriques, 


couper en fiches pour un classement personnel. 


brevets, quelques conseils pleins d'hu- 
mour et de sagesse. 
P. Davin. 


Remarques au sujet des lois et 
des courants alternatifs: Cotter. 
Ann. P. T. T., 45, juillet 1926, 63r- 
644 et Le quadripôle, novembre 
1926, 939-949. -— Le « dipôle » et le 
« quadripôle » sont des assemblages 
quelconques de conducteurs et de 
ne contenant pas de 
F. E. M., et présentant, l’un, deux 
bornes, ct l'autre, quatre bornes. 

L'auteur rappelle leurs propriétés 
générales, el insiste sur ce fait, que 
s'ils sont faciles à définir rigoureuse- 
ment en courant continu, au contraire. 
en courant ailernatif, la définition de 
lcurs grandeurs caractéristiques est 
parfois délicate. En particulier, pour 
parler de tels ensembles indépendam- 
ment de ce qui se passe dans leur 
voisinage, il faut admettre que leur 
champ ¢leetromagnétique  s’annule. 
ou toul au moins devient négligeable, 
à distance finie. Cela est légitime 
« pour de nombreux systèmes », mais 
l'auleur tient à faire remarquer que 
cela n'est pas absolument général, et 
qu’ « on peut rencontrer des SYS- 
tèmes » dont l’impédance ne peut pas 
êlre définie, « du moins pour certaines 
gammes de trequerices ». 

P. Davin, 


Une méthode de solution des 
circuits récurrents ; Warren (A. G.) 
J. Inst. Elect, Eng., 64, 1996, 758--65. 
—- Ce travail expose en détail une mé- 
hode extrémement élégante de traiter 
directement le problème dé la trans- 
mission à travers des chaînes de cel- 
lules identiques entre elles et en 
nombre quelconque. Cette méthode 
permet d'étudier avec facilité le cas 
des filtres en tenant compte de la 
resistance et de Ja mutuclle-induction 
entre les bobines, elle permet égale- 
ment d'étudier le fonctionnement du 
filtre travaillant sur un récepteur 
(impedance quelconque, alimenté par 
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un émetteur dimpédance également 
quelconque. En particulier l'auteur 
montre sur un cas concret les effets 
de la réflexion dans un filtre travail- 
lant entre un émetteur et un récep- 
teur de très faibles impédances. 
L'idée fondamentale de la méthode 
est la suivante > . 
Considérons la série de cellules de 


- 


A 


z 2% 4 Z` Z 
Fig. 1. > 


la fig. r, nous pouvons remplacer 
chaque impédance Z, par l'ensemble 
de deux impédances équivalentes à la 
fréquence considérée, et délerminées 
par la condition supplémentaire que 
Ja cellule formée par ces inpédances 
et par Z, ait une impédance nulle à la 


Z2 PPZ P 21, ¢ 


z z 
i L 


Z g g” 
Fils. 


dite fréquence (fig. 2). L'impédance 
d'une cellule ainsi formée. prise entre 
les points F et Q sera infinie et par 
suite, si la série est indéfinie, le cou- 
rant qui traverse Z, dans la cellule 
m— 1 ne sera pas modifié si Pon re- 
lie ou si Fon coupe la connexion PP. 
Le courant à qui s'établira dans la 
cellule ajoutée prendra une valeur telle 
que la chute de tension suivant PQ 
soit la même que suivant PO. 

En se reportant aux notations de la 
fig. 2, on cbtiendra les équations sul- 
vantes qui fournissent le facteur d'atté- 


. p am lin 
nuation e = - 

lai | 
en fonction des données : 

I I I 
tp rR 
424-7347: = 0, (2) 
YA = — Imata (3) 

Z; 

CRS ee (4) 


Le cas des extrémités réfléchissantes 
est traité par superposition d'un ré- 


ANALYSES = Î = 2a 


gime correspondant à l'onde directe 
avec le régime dů à l'ondè réfléchie, 
qu'on peut considérer comme émise 
de la meme manière par le récepteur. 

En appendice, l'auteur donne le cal- 
cul complet d'un fire réel, doué de 
résistance el de mautnelle induction. 


R. Di gols. 


Communications en haute-fre-. 
quence sur lignes de veneer de 
force; E. Fo Carnten. Gen, EL Rer., 
29. décembre 1996, 833-315. — L'em- 
ploi de la téléphonie haute-fréquence 
sur des lignes de transport de force, 
se généralise de plus en plus aux Elatse 
Unis. 

Deux cents installations ont été 
faites depuis 197%; elles se sont mon- 
trécs extrômement économiques, el 
d'une sùreté partute. Dans un cas 
particulier cité par Fauteur, Ja Haison 
haute-fréqucnce a seule subsisté alors 
que tous tes autres moyens ‘de com- 
munication par fils avaient été dé 
fruits par les orages el les inondations: 
et la ville de Wenatchee (Wash) n'a 
été reliée avec le reste du monde, pen- 
dant plusieurs jours, que gràce aux 


_ 
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installations de ce type faites sur Tes 


lienes de dai Puget Sound » Cy. 
L'anteur décrit Pappareitiage stan- 
dard établi par la G. E. C9 et montre 
ses avantages, La téléphonie est obte- 
nue en duplex sur une seule longueur 
d'onde, grace à un systeme d'émission 
special, dans Jequel un tube à vide 
fonctionnant en relat. coupe la ten- 


‘sion-plaque du « maitre-oscitlateur » 


durant tout le temps où l'on ne parle 
pas; émission commence aulomati- 
quement dès que le microphone entre 
en action. La bande de fréquences uti- 
liste est de 50.000 à 150.000 pis. 
permettant onze communications Hi- 
plex simullanées et indépendantes sur 
les mêmes fds. La puissance à l’émis- 
sion est normalement de quelques 
walls haule fréquence, mais les appa- 
reils sont prévus pour pouvoir donner 
we oo watts en cas de nécessité. 

Cela suffit pour donner une réception 
très forte et faire fonctionner un appel 
sélectif. jusqu'à des distances de lor- 
dre de 200 milles. 

Le couplare avec la ligne est obtenu 


“par des capacités fixes, et les coupures 


pratiquées sur ła ligne doivent être 
shuntées par un circuit laissant passer 
la haute-fréquence. 
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L'auteur donne divers autres détails 
sur Pemploi du système, et illustre 
son article de nombreuses photogr. 
phies. 

P. Davin. 


Système d appel par radio pour 
les services de la police de New- 
York; Axpensoy, Bell Syst. Techn. 
Journ., 3. ectobre 1996, 529-535. -- 
New-York possède une station mimi- 
cipale de T. N. F. 
qui transmet parfois des renseignv- 
ments de police d'intérêt général (si. 
gnalement de personnes disparues, 
eled i les pestes fixes, les bateaux el 
les automobiles de la police sont mu- 
nis à cet efiet d'équipements récep 
teurs. Mais comme il est impossible 
d'avoir partout des opérateurs assu- 
rant une ecoute permanente, Ha paru 
désirable adjoindre aux récepteurs 
unu systeme d'appel sélectif permet- 
tant d'appeler l'allenton de certains 
postes sur Jes messages qui les inis- 
ressent spécialement. 

Pour cela, on module L'émission à 
la fréquence 3.000, saivant un run 
convent. A da réception, cette anodu- 
lation est triee par un cireuil aceerde, 
amplifiée el détectée ; elle aclionne im 
relat, qni agit sur un sélecteur du 
Ope « dispatching system » employé 
par la Western El C° sur les chemins 
ce fer, Le code est assez souple pour 
quon puisse appeler individuelle- 
ment, sioultanémenl ou par groupes, 
tous les correspondants, 

Amplficaieur, cirenit sélectif relai 
el sélecteur sont réunis dans un vof- 
fret et alimentés directement par te 
courant du secteur, avec Jes dispositifs 
de sécurité convenables. 

P. Pavin., 


Téléphonie sous-marine par 
ultra-sons ; scien!. Amer. $82, 
mars 1420, 170, Flek. Nahr. Teclu . 40, 
octobre 1926, 398. — On sait que la 
télégraphie sous-marine est possible an 
moyen des ondes ultra-sonores, c’est. 
à-dire de mème nature que les ondes 
sonores. mais de fréquences plnsélevées. 
Ces ondes ultra-sonores sent émises et 
recues sous forme de faisceaux par des 
projecteurs à quartz piézo-électriques 

La marine américaine vieit de 
reussir à réali-er la téléphonie par le 
meme procédé. la fréquence employée 
était de 126,000 p: s: la portée de 3 km. 
Une hélérodyne était employée à la 
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réception pour « ramener la fréquence 
aux valeurs audibles », ce qui laisse 
supposer que la transmission était du 
type sans onde porteuse. 

P. Davin. 


| Etude théorique du rendement 
du four électrique à haute fré- 
quence alimenté par alternateur; 


G. Risaun. Journ. Phys., 7, aoùt 
1920. 250-256, — Dans la présente 
élude, Faweur se propose de com- 


pléter une étude du rendement du 
four électrique à haute fréquence pu- 
blée antérieurement par lui (Journ. 
de Phys., 4, 1923, p. 185), en l’éten- 
dant auy fours alimentés par un cou- 
rant Sinusoïdal entretenu falterna- 
teur). Les calculs analogues entrepris 
par Northrup perdent beaucoup de 
lenr intérét en raison des hypothèses 


o Simplificatrives admises par Fauteur 


tt qui ne sont en rien justifiées 

Le travail ci-dessous permet de con- 
chire que, peur un four et une 
substance donnés. il existe une fré- 
quence à partir de laquelle le rende- 
ment du four devient maximum 
el constant. Ce rendement maxi 
mam est pratiquement indépendant 
des dimensions du four, il décroit 
quand la résistivité de Ja substance 
chauffée diminue., Ë 

Pour que le rendement maximum 
soil pratiquement atteint, il est néces- 
saire que l'épaisseur de la couche de 
shin effect dans la substance reste 
faible par rapport au rayon de la 
substance et que, en outre, l'épaisseur 
de la couche de skin effect dans le 
metab de Venroulement reste faible 
par rapport à l'épaisseur du tube qui 
constitue enroulement. 

Des courbes résument. pour des 
substances de diverses résistivites, fa 
variation dn rendement du four avec 
la fréquence du courant d'aliments. 
lion. . 


Le redresseur à tantale: E.-H. 
Rosso, Lp. Wir. 2, nov. 1925, 
SNo-So®. -— Le redresseur à tantale est 
base sur nn principe analogne à celui 
du redressenr électroltique ordinaire 
A aluminium, mais Pélectrolyvte est 
ici de l'eau acidulée sulfurique à 
20° B. Les qualités de ce redresseur 
sont tres intéressantes : aucun entre: 
hen (autre que de maintien du niveu 
de liquide, propreté, aucune usure, 
densité de courant élevée, fible résis- 
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tance interne et faible échautfement. 
Le tantale est inattaquable par les 
acides et Jes bases froides, il a un 
point de fusion trés élevé, 

Apres avoir essayé diverses solutions 
acides, Pauteur s'est arrêté à élec. 
trolte ordinaire d'accumudatenrs. La 
densité de courant admissible serait 
de r ampère par pouce carré (em? 4a) 
et une cellule peul redresser Go à 
So volts. Lorsque le redresseur fonc- 
Lionne, la surface du lantale est In- 
liinesconte par places, alors que Lalu- 
minium l'est tout entier. 

L'addition de sulfate de fer améliore 
considérablement le fonctionnement 
de Vapparcil en diminuant se résis 
tance intérieure La quantité opti- 
mtn semble être dea, de solution 
saturée de sulfate. 

L'auteur décrit un chargeur d'ac- 
cumudateurs de 6 volts débitant 4 à 
6 ampères. et un redresseur pour ten- 
Sion de plaque d'émission donnant 
do milliampères sous 100 volts. 


DECAUN. 


Convertisseurs . statiques de 


courant électrique. — Redres- 
seurs. — Générateurs d'oscilla- 
tions. -- Multiplicateurs de fré- 


quence; GIANCARLO VALLARI Eleltro- 


feenica, mars et avril 1920. —- L'auteur 


esquisse une synthèse des études faites 
sur des convertisseurs statiques de cou- 
rant électrique. Sa note a ponr bul 
de formuler el de coordonner tes prin- 
cipes sur lesquels se fonde le fonction- 
nement des systèmes de transforma- 
tion statique de courant alternatif en 
courant contini on vice versa. et de 
courant alternatit d'une fréquence 
donnée en un autre de fréquence 
différente, 

L'auteur divise les convertisseurs en 
trois Catégories : fes redresseurs. les 
eénératenrs oscillations, Jes multi- 
plicateurs de fréquence, 

La facon de se comporter des difte- 
routes calézories de convertisseurs sla- 
tiques a été interprétée (sans traiter 
de la nature physigue des phéno- 
ménes) au raoven d'un procédé géné. 
ral qui se fonde sur la considération 
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soit de « circuits anormaux », soit de 
circuits dont les paramètres caracté- 
risliques de résistance, d induction, 
ou de Capacite ne Sont pas constants. 
Les propristés de tels circuits ont été 
examinées à Faide de caractéristiques 
qui définissent le mode de variation de 
ces paramètres, el Vanteur a cherché à 
indiquer dans leurs lignes fondamen- 


tales les procédés theoriqnes qui per- 


metlent le mieux de représenter et de 
discuter le fonctionnement des dispo- 
silifs singuliers. Suivent des considé- 
rations sur Pétal actuel de la tech- 
nique des converUsseurs, sur Jeur em- 
ploi dans Pindustrie et surtout pour 
les radiocomimunicalions. L'auteur 
lisse prévoir que le champ d'appli. 
calion des convertisseurs ira er croise 
Sant rapidement, 
Bat NEHEAU. 


Enregistrement et reproduc- 
tion très fidèles de la musique et 
de la parole; Masririp et Harri- 
Sox, Bell Systeme Techn. Journ., 5, 
pollet KURALI 103-323, Journ. of Am. 
Inst. El. Eng. 45, mars 1076, %13- 
953. — Les auteurs commenceni par 
quelques réflexions générales sur tes 
conditions requises pour lenregistre- 
ment et fa reproduction du son : 
amplitude, sonorité du local, gamme 
de fréquences. ete. Tis montrent en 
particulier Jes avantages de Penre- 
gistrement électrique an moyen d'un 
microphane-condensateur cet d'un 
amplificateur, Mais ils insistent sur- 
tout el avec juste raison sur łe se- 
cours que peut apporter à lélnde du 
problème acoustique. la théorie des 
circuits: électriques et notamment des 
filtres. Aux propriétés Cinerhie, élas- 
ticle. frottement d'un appareil on 
d'un organe quelconque. on peut 
faire correspondre les propriétés ana- 
logues (selfindnetion. capacité, résis- 
lances d'un cireuit électrique conve- 
nable. et transposer ainsi le pro- 
blème en grandeurs électriques. La 
solution en est facilitée, et celte mé- 
thode a permis aux auteurs daame- 
liorer considérablement les apparens 
phonographiques existants. 

P. Davin, 
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Transformateurs cathodiques 
à excitation séparée; R. V. 
LwowiTscH: — (Télégrafia i Téléfonia 
bez provodou. 33, Déc. 1925, 558-568. — 
Cet article fait suite à la théorie et au 
calcul des générateurs cathodiques ana- 
lysé dans l'O. E., 51, mars 1926, 15 A. 

L'auteur montre comment sa théorie 
est applicable sans modifications aux 
générateurs à excitation séparée. 

Après avoir établi que le rendement 
peut s'écrire simplement sous ta forme: 


alo 

ou I, est l'amplitude maxima du cou- 
rant oscillant 

lọ est Ic courant continu de plaque 

è est le coefficient d'utilisation de la 
tension de plaque E 
— Ve 

7 E 

si Ve est la tension maxima aux bornes 
de la self du circuit oscillant. 

L'auteur calcule Ia formule analy- 
tique donnant le courant de plaque 
continu et la première amplitude aller- 
nalive soit : 

| b? ` 3 — za 
Bo = LÉ EC + er (b+1)p\ | 


st af 3 ft bl pX a 3 

sin onl ( n or? )pX+ 3 (pX) | 
3 3 — 

B= -+| «+ (b + 2)pX ++ PX’ | 


1 I = 


—sin 2E b? b-+-4)+- 3 (16-4 130)p%" |] 


b 

ou On = arc cos px 
ae DL Vo 
i X= (1) 


pour un génératenr à autoexcitation ou 
pX =X—az pour un générateur à 
excitation séparée. 

Cette introduction du terme pX per- 
met de traiter le cas du générateur à 


excitation séparée comme le cas du 
générateur à autoexcitation. 

L'auteur étudie ensuite les cas parti- 
culiers de fonctionnement en fonction 
du décalage de la tension de grille, 
soit : 


\ 
IV) x <b 
Les deux derniers cas sont ccux de 
détecteurs et des amplificateurs. 
Toutes les notations sont identiques 


à celle de la théorie déja exposée 


L'auteur signale encore’ le mode de 
construction de divers graphiques, mais 
il laisse au lecteur le soin de les cons- 
truire. 

G. TEYSSIER. 


Antennes à accord multiple; 
P.-V. Scumagor et Kuprtanor, Teleg i 
Telef. bez provodov, 33, déc. 1925, 
627-632. — Les auteurs partent d’un 
circuit oscillant symétrique analogue 
à ceux qu'on peut utiliser dans les 
filtres pour le trafic en duplex. Ils 
établissent les calculs nécessaires à 
l'établissement d’un système permet- 
tant à l’aide de 3 cellules : une émis- 
sion et deux réceptions différentes 
simultanées sur la même antenne. 


G. TEYSSIER. 


Détermination des paramètres 
d'un générateur cathodique 
dans les conditions normales 
de travail; R. V. Lwowirscu, Tele- 
grafia i Telefonia bez provodov, 33, 
Déc. 1925, 569-585. — Cet article cons- 
titue une sorte d'application des théories 
de l’auteur précédemment exposées. 

Cette théorie permet de trouver une 
expression simple de la valeur de la 
résistance du circuit oscillant. 

Sur le diagramme représentant la 
courbe de la composante conslante du 
courant d’anode en fonction de b on 
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trouve la valeur de b, Bọ étant connu 
par la relation: : 

To 

Bo = l ° 

2 
Connaissant b, c’est-à-dire le décalage 
de la tension origine de grille, on trouve 
graphiquement B, d'ou on tiré la va- 
leur du rendement 


n=} — ou = — 


et la valeur de la résistance du circuit 
oscillant est 
ar Elo 
Jy 
puisqu'on a: 


2 
— P= nElo. 
2 


Cette méthode permet ainsi de déter- 
miner la vraic valeur de la résistance 
du circuit pour la fréquence choisie et 
dans les conditions mème de travail du 
poste étudié. 

Une application numérique illustre 
cette méthode. 

La théorie de M. R. V. Lwowitsch 
permet aussi de calculer la résistance 
d'un circuit quand le courant de satu- 
ration de la lampe est inconnu. 

Connaissant le courant continu de 
plaque fọ la tension négative de 
grille Vag, le cocflicient damplitication 


K = = et le point de la caractéristique 


S l’auteur moutre qu'on peut érire : 

b 2 So( Vio = zE) 
sur le diagramme Bọ = f b) on trace 
la droile passant par l'origine et de 
coeflicient angulaire —tlge. Cette 
droite coupe la courbe en un point qui 
donne By et b, on a alors 


La méthode est encore applicable si 
le courant de saturation ct la pente 
sont inconnus 

L'article se termine par une étude 
analytique des amplitudes de courant 
permettant de définir l'amplitude de la 
tension grille en fonction des paramètres 
du sae oscillant par l'équation : 

3 LS 53 cy 
= PX 16 A 2 pS M 
et ae l'étude de la relation entre la 
résistance du circuit et la tension aux 
bornes du condensateur du circuit oscil- 
lant. 


Journ. Franki. Inst., 


30A = 


Les mesures effectuées confirment 
parfaitement les résultats de la théorie, 


G. TEYSSIER. 


Caractéristiques de rayonne- 
ment @’aériens ; William H. Mureurx, 
204, avril 1926, 
411-429. — Dans cet article, l’auteur a 
étudié les champs effectifs rayonnés à 
l'unité de distance en décomposant les 
champs réels en trois composantes 
fictives : une composante verticale, une 
composante horizontale dans le plan de 
propagation et une composante perpen- 
diculaire à ce dernier plan. Cette étude 
a été faite dans des cas particuliers, 
antennes et cadres verticaux et horizon- 
taux, et de ces cas on a déduit les 
formules générales pour des antennes 
et des cadres inclinés. De plus, les 
composantes des champs donnés par 
des cadres et des antennes ont été 
ajoutées pour obtenir les formules 
résultantes. La méthode pour obtenir 
les angles des champs avec des axes de 


` référence, c'est-à-dire la polarisation du 


champ en tout point de l'espace, est 
discutée ct on a déduit les formules pour 
certaines antennes spéciales. 


P. ABADIE. 


Diagrammes directifs de Ré. 
seaux d'antennes; Ronald M. Foster, 
The Bell. Syst. Tech. Jour., 8 avril 1926, 
202-307. — L'article contient deux 
collections systématiques de dia- 
grammes directifs d'antennes pour des 
réseaux de 2 et de 16 antennes identi- 
ques; ces antennes sont placées à égale 
distance le long d'une ligne droite, Jes 
differences de phase des courants dans 
des antennes adjacentes étant égales, et 
on suppose que chaque antenne 
rayonne de la meme façon dans toutes 
les directions du plan du diagramme. 
Les diagrammes obtenus montrent 
l'effet de l'augmentation illimitée des 
antennes dans un intervalle donné et 
deux cas étudient Pelet de la distribu- 
tion des antennes dans une aire. 


P. ABADIE. 


Choix de la puissance’ d'une 
station radiotélégraphique; N.-N. 
FSIRLINSKY et VE VoLYNKIN, Proc. of 
Inst. Rad. Eng., 44, juin 1996, 381- 
359. — Le prix d'une stalion ratio- 
télégraphique peut être considéré 
comme résultant de Ja somme des va- 
leurs des bâtiments, des machines et 
appareils généraleurs et de l'antenne 
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avec ses mâts et sa prise de terre. Les 
auteurs montrent dans cet article 
que, pour une transmission donnée, 
la puissance nécessaire P dans l'an- 
tenne et la hauteur effective h de 
cette dernière sont liées par la rela- 
tion P = a+ bh?. Au moyen de telte 
formule, le coût de Vantenne et des 
mats, fonction de leurs dimensions, 
peuvent s’exprimer en fonction de la 
puissance. On peut donc addition- 
ner graphiquement toutes les courbes 
de prix. La courbe résultante don- 
nant le prix. total montre clairement 
qu’il existe une puissance pour la- 
quelle le cout de l'émetteur est mi- 
nimum. Les auteurs donnent aussi 
une méthode du choix de la puis- 
sance pour le minimum des dépenses 
annuelles. 

Un exemple numérique est donné 
pour illustrer ces méthodes. Il s'agit 
de déterminer la puissance dans lan- 
tenne et la hauteur des mats d'une 
station ayant une portée de 3.000 km. 
et émettant sur une longueur d’onde 
optimum de 5.070 mètres. On trouve 
que la puissance, pour le minimum 
de frais d'établissement est de 30 kw 
et pour le ininimum de dépenses an- 
nuelles, 20 kw. 

P. ABADIE. 
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Comparaison- entre les amplifi- 
cateurs a transformateurs et à 
résistances; M. Vox A8DENNE, Zeil. 
fur Hoch. Techn. 27, 1926, 1675-169 
__ L'auteur calcule, au moyen des for- 
mules classiques données par BARK- 
HAUSEN, l’amplification maximum que 
peut donner un étage, soit ù lransior- 
mateur, soit à résistances. Daus le pre- 
mier cas, en raison du mauvais ren- 
dement du transformateur (40 ds 
l’amplification ne peut dépasser 20. 
Dans le second cas, on trouve. pour 
les lampes habituelles, une valeur in- 
férieure. Mais il suffit de construire 
des lampes spéciales dont la résistance 
intérieure et le coefficient d'amplifica- 
tion sont énormément augmentés, 
pour obtenir aussitôt des amplifica- 
tions de l’ordre de 25 à 29. Naturel- 
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lement les résistances en série dans la 


plaque doivent être augmentées en 
conséquence, et la dernière lampe doit 
être du type normal. 
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L'auteur affirme que les amplifica- 
teurs basse fréquence à résistances 
ainsi réalisés ne présentent que des 
avantages par rapport aux amplifica- 
teurs à transformateurs; la distor- 
sion est moindre, l’amplification plus 
grande, et enfin la consommation de 
courant plaņue est diminuée. 


P. Davin. 


Transformateur à haute fré- 
quence accordé et à bon rende- 
ment; F. H Drake ct G. H. BROWNING, 
Proc. Inst. Rad. Eng., 43, décembre 1925, 
“67-779. — Cet article a pour but 
l'étude rationnelle d'un transformateur 
à secondaire accordé et utilisable pour 
les ondes de radiodiffusion. L'auteur a 
commencé par évaluer théoriquement 
le coefficient d'amplification d’un étage 
à tube utilisant un tel transformateur, 
ec coefficient étant défini par le rapport 
de la tension aux bornes du secondaire 
à la tension appliquée à la grille. En 
substituant dans la formule donnée des 
valeurs convenables pour les paramètres 
variables, il s'est rendu compte de la 
valeur que l'on pouvait normalement 
atteindre (11 environ pour des lon- 
wueurs d'onde voisines de 400 mètres). 
Il s'est appliqué à réaliser pratique- 
ment un tel transformateur répondant 
à cette valeur théorique Avec un tube 

UV — 199 (k = 6, p = 20 000 w), 

il a été conduit à constituer le secon- 
daire par une b bine à une couche de 
65 tours de fil n° 20, deux couches 
coton, enroulées sur un tube cylin- 
drique de 10 cm. de diamètre ; le pri- 
maire est enroulé dans une mince rigole 
creusée dans un étroit cylindre en bois 
de diamètre aussi peu différent que 
possible du diamètre intérieur du tube 
secondaire. cylindre placé à égale dis- 
lance des extrémités. 20 tours suffisent 
pour produire le couplage nécessaire. 
L'effet de cette disposition est d'éviter 
un couplage par capacité dont il n'a 
pas été tenu comple dans l'établissement 
de la formule théorique D'autres 


considérations sont encore envisagées 


. par l'auteur, notamment la production 


Wacct ochages intempestifs et l'obtention 
d'une bonne sélectivité. La dernière 
partie de l'article décrit le dispositif 
utilisé pour mesurer les coefficients 
d'amplification. 

P. ABADIE 


La simultanéité des parasites 
atmosphériques en T. S. F.; 
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M. Baumer, El. Techn. Zeitschr., 3, 
novembre 1926, 429-433. — Si l'on en- 
registre simultanément une méme 
transmission, en plusieurs stations 
réceptrices essez éloignées les unes 
des autres, on peut ensuite, par la 
comparaison des bandes enregistrées, 
repérer quelles ont été les perturba- 
lions atmosohériques parasites simul- 
tanées, ce qui donne une indication 
sur la porlée moyenne de ces pertur- 
bations (1). 

L'auteur à depuis longtemps ecm- 
ployé cette méihode et il rappelle que 
Vécoute de Lyon dans les stations de 
Munich et :fe Strelitz (éloignées entre 
elles de 580 km.) lui a donné jusqu à 
98 ^s de parasites simultanés. Le 
pourcentage était naturellement infé- 
rieur lorsque les troubles locaux 
étaient importants. 

L'auteur went de reprendre des 
expériences analogues en comparant 
l'enregistrement des signaux de Rocky 
Point (longueur d'onde 17.500 m. ; 
heure Est-Américaine 03.30) aux trois 
stations réceptrices de Marshall (Cali. 
fornie), Kokohead (Iles Hawal), et 
Berlin. 

La distance entre les deux pre- 
mières est de 3.900 km. La comparai- 
6on des bandes prouve nettement 
(l'auteur reproduit divers fragments 
à titre d'exemple; que lorsque ies pa- 
rasites ne sont pas trop nombreux, 
ils sont très fréquemment enregistrés 
simultanément aux deux stations. Ils 
viennent donc de très loin. 

Si Von fait intervenir Berlin, éloi- 
gné de plus de 10.000 km., les ré- 
sultats sont moins nets. L'auteur cs- 
time qu'il ne pouvait guère en être 
autrement, jes conditions de propa- 
gation, et l'éclairage d'une partie du 
trajet des ondes. affectant les para- 
sites au môme titre que les signaux ; 
les atmosph'riques venant de loin 
sont alors négligeables devant les 
troubles locaux. 

P. Davin. 


Puissance maximum que peut 
fournir sans distorsion un am- 
plificateur; Wiius et MeLuuisu, Bell 


(t) L'auteur semble poser comme évident que 
deux parasites, enregistrés simultanément à 
deux stations, ont forcement la mem: origine. 
c'est-à dire soul les nrintf-stations d'une seule 
et meme perturbation lointaine 

I} nous semble que cela mest pas certain, et 
que la question pourrait étre utilement précisée 
avec le secours du calcul dvs proba:iles. 


ANALYSES 


324 = 


Svst. Techn. Journ., 5, octobre 1926, 
573-592. -— Un amplificateur basse 
fréquence n2 peut fournir sans distor- 
sion qu'une puissance bien limitée ; 
au delà, par suite de l’utilisation de 
parties non rectilignes des caractéris- 
tiques des tubes, la distorsion devient 
rapidement considérable. 

Les auteurs se sont proposé de me- 
surer avec précision, et sur une fré- 
quence donnée, cette puissance li- 
mite. Ils ont employé trois méthodes : 

1° Mesure de l'amplificalion totale 
réalisée ; 

2° Le courant à l'entrée étant rigou- 
reusement sinusoidal, mesure, par 
analyse harmonique, des harmo- 
niques existant à la sortie ; 

3° Comparaison directe des tensions 
à l'entrée et à la sortie, par observa- 
tion de « figures de Lissajoux » à 
l'oscillographe. 

La derniere méthode semble la 
meilleure ; combinée avec la seconde, 
elle permet de localiser assez facile- 
ment les causes de la distorsion obser- 
vée. La première méthode est insuffi- 
sante, car l’amplificalion ne diminue 
de façon appréciable que bien après 
le commencement de la distorsion. 

À titre d'exemples, les auteurs don- 
nent les résultats des essais pour 
quatre amplificateurs à moyenne et à 
grande puissance (types du « Public 
Address system »), susceptibles de 
transmettre sans distorsion des puis- 
sances allant de 0,05 à 2 watts envi- 
ron 

P. Davin. 


Sur un dispositif de protection 
contre les chocs acoustiques; 
P. Cnavasse, Ann, PTT., 14, nov. 
1929, 1065-1073. — La proximité des 
lignes ce transport d'énergie ct ces 
fils téléphoniques est souvent cause 
que des courants induits importants 
peuvent prendre naissance dans ces 
derniers. 

Si les forces électromotrices induites 
sont très rapidement variables (ondes 
à front raide), elles produisent des 
chocs arousliques en ébranlant vio- 
lemment ies membranes  télépho 
niques et ces bruits intenses affectent 
les téléphon'sles. 

Pour obvier à cet inconvénient, 
l'auteur signale l'emploi de lampes a 
3 électrodes dont le courant de satu- 
ration limite l'amplitude des variations 
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de courant-plaque puisque quelles que 
soient les variations de tension grille. 
le courant plaque reste forcément comi- 
pris entre zéro et la valeur du courant 
de saturation. 

L'auteur indique plusieurs modes 
de réalisation pratiques dont le plus 
simple est le suivant : 

Le circuit de la clef d'écoute de la 
téléphoniste comprend en série la bo- 
bine d’induction microphonique, ct le 


Bobne 


and induction 


primaire d'un transformateur éléva- 
teur de tension T, dont le secondaire 
agit entre la grille et le filament de la 
lampe. 

Un deuxième transformateur abais- 
seur de tension T’, permet d'employer 
les récepteurs serre-lête de Vadminis- 
tralion, qui ne seraient pas assez 
résistants pour être mis directement 
dans les circuits plaque. 

Les batteries d'alimentation des 
lampes peuvent êtrèé communes pour 
toutes les opératrices, et l’une d'elles 
(tension plaque) peut étre confondue 
avec la batterie centrale du multiple. 


G. BEAUVAIS. 
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Influence des électrodes dans 
les mesures effectuées sur les 
diélectriques ; E.-T. Hocu, Bell Syst. 
Tech. Journ., 5, oct. 1926, 555-572. 
— Quand on étudie les propriétés 
d'un diélectrique, on place en général 
un échantillon de ce dernier entre 
deux électrodes auxquelles on ap- 
plique une certaine différence de po- 
tentiel. Le but de Particle n'est pas 
de décrire les méthodes utilisées, mais 
d'examiner l'influence de la forme et 
de la disposition de ces électrodes 
sur les résultats obtenus. 

L'auteur examine d'abord les causes 
d'erreur qui peuvent se produire dans 
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différents cas plaques métalliques 
planes, électrodes à mercure, feuilles 
métalliques, etc. Ces principales 
causes sont . la présence de l'air ou 
d'un diélectrique autre que celui 
qu'on essaie entre l'échantillon et les 
électrodes, Ja dispersion des lignes de 
force en dehors de l'échantillon, etc. 
En fin de cempte, et aussi pour des 
raisons de commodité, il réserve ses 
préférences pour les électrodes à mer- 
cure et les électrodes constituées par 
de minces feuilles métalliques. Il a 
entrepris une série d'expériences sys- 
tématiques faites avec ces deux der- 
nières dispositions et à condition de 
faire quelques corrections, les résul- 
tats qu'il a chtenus lui permettent 
d'affirmer que dans la plupart des 
cas, On peut cscompter une précisio 
très suffisante. | 
P. ABanir. 


Le Voltmètre Thermionique ; 
W -B. Menrau et U.-A. OSCHWALD, 
Esp. Wir., 8, octobre 1926. 589-ou8 et 
novembre 1926, 664-653. — Etude 
expérimentale des propriétés de 5 types 
différents de voltmétres thermioniques 
aux points de vue : 1° sensibilité et 
intervalle d'utilisation: 2° erreurs dues 
à la fréquence; 30 erreurs ducs à la 
forme des tensions à mesurer; 4° pertes 
dues à la présence de l'étalonnage. L'ar- 
ticle contient de nombreux résultats 
d'essais sous formes de courbes et de 
tableaux. 

ll est évident que chaque type décrit 
s'applique plus particulièrement dans 
un cas donné. Cependant il faut noter 
que les appareils utilisant la detection 
par condensateur shunté présenteutlin- 
convénient d'introduire des pertes sup- 
plementaires assez importantes dans les 
circuits à l'essai, de plus, lorsqu'on 
mesure des tensions alternatives non 
sinusoidales, les erreurs sont parliculie- 
rement élevées avec ce type d'instru- 
ments. 

P. ABADIE 


Etude des circuits magnétiques 
en fer pulvérisé introduit dans 
des champs de haute fréquence; 
S.-A. Tunxecix, Teleg. i Telef bez pro- 
vodor, 28, février 1925, 64. — Les 
essais furent faits avec un montage 
conforme à la figure ci-contre. 

Les grains de fer préparés à Vhy- 
drogène avaient un diamèlre de 0,001 
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a A de m/m. La masse était agglo- 


mérée à Ja gomme laque. 

Elle était soumise à un champ per- 
manent de 33 H pour orienter les 
grains et améliorer la perméabilité, 
après compression à 100 kilos et sé- 
chage. 


dp ST 


Les essais furent faits pour 
À = 2680, 1550, 940, 470 m. 
u fut toujours compris entre 13 et 


16 et les pertes par courants de Fou. 


cault sont très faibles. 
L'auteur donne les résultats sous 
forme de courbes. s 


Ohmmètre d'antenne; V. Jakov- 
LEV. — Telegrafia i Telefonia be: 
provodov, 33, Déc. 1925, 623-626. — 
L'apparcil est basé sur le principe de 
la répartition des courants, indiqué par 
H. Pauli (Zeit. für Phy., 8, 1925, 118. 

Un générateur W d'une dizaine de 
watts est couplé fortement avec un 
self L = 0.002 H. dans lequel il induit 
un courant le. 


Ce courant passe par le condensateur 
C= ı1uF et le rhéostat r dans un 
couple T et dans l'anlenne A : 

A la fésonance on a Ir +h = Io. 

On accorde le générateur W sur la 


À de l'antenne et cet accord est observé 


par le minimum de déviation de b. 
On enlève alors l'antenne et en faisant 


34A = 


varier le couplage du système avec le 
générateur W, on règle le courant lo 
jusqu'à avoir en b une dévialion de 
150"; par exemple; on parfait le réglage 
avec r. 

On relie alors l'antenne au couple. 
Le courant tombe à i. Si le couple est 
étalonné cette déviation donne la valeur 
de la résistance d'antenne pour Ja fré- 
quence considérée. 

Pour étalonner le couple et construire 
la courbe 

R = fit) 


on remplace le circuit d'antenne par un 
circuit comprenant des résistances sans 
self connues el un condensateur dc 
4uF dest né à arréter le courant con- 
tinu. 

La méthode est exacte d'après l'au- 
teur à 3 0/o pres, car la grande valeur 
de la sel: L maintient le courant lo à 
peu près constant, quand on fait varier 
la fréquence de W. En supprimant 
l'antenne, on peut d’ailleurs facilement 
retrouver Ip 

Des photographies montrent la réali- 
satioun de cet appareil. 


G. TEYSSIER. 


Système de mesure des champs 
radioélectriques utilisable jus- 
qu'à des fréquences de 40 méga- 


cycles; H.-T. Frus ct E. Bruce. 
Proc. of Inst. Rad. Eng., 14, aoùt 
1926, 507-519. — La caractéristique de 
celte méthode de mesure est de com- 


porter un atténuateur de tension 
entre le cadre et l'appareil de récep- 
tion ; on évile ainsi plus facilement 
l'action directe de l'émetteur local sur 
le cadre qui risque toujours de se pro- 
duire quand la méthode comporte un 
systéme d'atténuation entre l'émet- 
teur ct le cadre. 

La méthode est basée sur le prin- 
cipe snivant qui peut d’ailleurs sec- 
vir à la mesure d'une tension faible, 
à haute fréquence. 

Considérons la figure qui représente 
une réception genre superhélérodyne 
(Es représente la tension fournie par 
l'hélérodyne, E, une tension incor- 
nue à mesucer). D'après la théorie de 
la modulation, on sail que l'on a: 

E, = kh, X En 

On applique donc la tension E; de 
fréquence f et la fréquence de Ex est 
amenée à la valeur f+ 300 ke ila 
moyenne fréquence est choisie une 
fois pour toutes). L’atténuateur est 


$ Reception sans antenne : SF 
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avec., 
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réglé pour obtenir une déviation con- 
venable sur A,. Si a, est la valeur 
du rapport d’atténuation, on a 
E,E 
E, = k Lee 
Zi 
Faisons agir maintenant, au lieu 


filtre pour frog m 


tem fo 


de FE, , une tension Eo de même fré- 
quence, mais assez grande pour pou- 
voir être mesurée par le premier tube 
détecteur utilisé comme voltmètre (Es 
étant alors supprimée). Eg ne chan- 
geant pas, on donne au rapport d'at 
ténuation une valeur a, de manière 
à reproduire en A, la même dévia- 
tion que précédemment. Il est facile 
de voir que l'on a : 


E; = Eo X — 


L’article indique la suite des opé- 
rations à faire pour appliquer ceci à 
la mesure d’un signal ; il contient la 
description d’un appareil basé sur ces 
principes avec l'étude des différentes 
causes @'erreur. L'auteur a aussi uli- 
lisé, au lieu de l’hétérodyne, une mo- 
dulation plaque ; il croit d’ailleurs 
que la méthode peut être utilisée pour 
des fréquences supérieures à fo mé- 
gacycles. à 

P. ABADIE. 
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Production d'oscillations élec- 
triques entretenues à l'aide de 
triodes autoredresseuses à cir- 
cuits séparés ; J. Grec, Ann. PTT., 
45, juillet 1926, 585-597. — Il s'agit 
de produire des oscillations électriques 
à partir du secteur alternatif. 

L’auteur indique le montage de 
Blanchard (fig. 1) dans lequel deux 
triodes A et B contribuent alternalive- 
ment à entretenir des oscillations dans 
le circuit oscillant LL, C. 

L'auteur critique ensuite ce mon- 
tage auquel ii reproche de faire débiter 


ANALYSES 


0A = 


LA 
exagérément la grille de la lampe qui 
n'oscille pas (celle dont, à ce moment, 
la plaque est négative). 

Pour obvier à cet inconvénient, 
l’auteur préconise l'emploi de 2 cir- 
cuits oscillants indépendants, un pour 


chaque lampe. Les 2 lampes sont ali- 
mentées en alternatif de telle sorte 
que chacune d'elles fait osciller son 
circuit pendant que l'autre ne fonc- 
tionne pas (alternance où sa plaque 
est négative). (Figure 2). 


Fig. 2. 


\ 


Pour éviter qu'une lampe ne cesse 
d’osciller avant que l’autre ne com- 
mence à le faire, l’auteur place sur les 
circuits d'alimentation les deux selfs 
L, qui prolongent la tension plaque 
par suite de la durée des oscillations 
du circuit oscillant correspondani, 
tandis que les condensateurs K laissent 
passer la haute fréquence. 

Pour alimenter une antenne il faui 
que les deux circuits oscillants arent 
rigoureusement la même longueur 
d'onde et soient couplés de la même 
façon, soit au moyen de capacités, -soit 
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LES LAMPES 


A PLUSIEURS ELECTRODES 


ET LEURS APPLICATIONS 


Traduit du polondis par 
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par induction comme il est représenté 
sur la figure. 

Pour manipuler, l’auteur propose 
d'employer, soit un manipulateur spé- 
cial à deux contacts, soit d'opérer par 
changement de longueur d'onde en 
court-circuitant une partie de la self 
d'antenne. 

Be auvats. 


” 


es COLLILLTIILIIL LELILLLILILL LILLLLELLLILILL LL LLELE LE ELLE EX 3} eee, 
. 


RADIOTÉLÉPHONIE 


. 
nn no nn nn nes nes nn sons esse nc nc ons esse ttt te da 


Distribution de la radio-diffu- 
sion dans les villes; L. ESPENCHIED, 
Journ: A. T. E. E., 46, janv. 1927, 25- 
32. — Cet article est une étude géné- 
rale sur les meilleures conditions que 
doit réaliser un service de radiodif- 
fusion dans une grande ville, et no- 
tamment à New-York. 

Au point de vue transmission, l'idéal 
est de distribuer aussi uniformément 
que possible, un champ de 1.000 à 
10.000 microvolts par mètre. Beaucoup 
plus ne sert qu'à brouiller les autres 
stations; moins cest insuffisant pour 
assurer une réceplion permanente de 
qualité. 

De très nombreuses mesures ont 
montré que pour une station de 5 kilo- 
watts à ondes courtes (450-500 m.), la 
portée définie par cetle condition ne 
dépasse pas 80 à 50 km. Encore les 
conditions locales peuvent-elles la di- 
minuer; en particulier, à New-York, le 
quartier des gratte-ciels donne lieu à 
une absorption considérable et porte 
une ombre appréciable à plusieurs ki- 
lometres, 

Un cerlain nombre de mesures faites 
à intérieur de bâliments  métal- 
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liques (ou à charpente métallique) ont 
montré que le champ pouvait s’y 
trouver réduit à quelques pour cent 
de sa valeur extérieure, sauf dans le 
voisinage inımédiat des fenêtres. 

Si la_valeur optimum du champ ne 
peut être :falisée partout, il est dési- 
rable de l'obtenir du moins dans les 
quartiers de la ville où se trouvent le 
plus grand nombre de postes radio- 
récepteurs; l’auteur a fait ce recense- 
ment pour New-York, en ađmettant 
simplement que la densité de ces 
postes est proportionnelle à la densité 
des postes tciéphoniques privés. 

Au point de vue réception, l'idéal 
est de réaliser des appareils sélectifs 
recevant également bien la bande de 
fréquences occupée par la modulation, 
et ne recevant plus du tout les fré- 
quences différentes. Cet idéal est irréa- 
hisable, ct les postes existants sacri- 
fient toujours plus ou moins la bande 
de modulation, pour obtenir une sé- 
Jection convenable. Le système le plus 
sélectif est le superhétérodyne (ou 
double détertion), suivi de tres près 
par l'amjuification  haute-fréquence 
avec plusieurs étages accordés. La 
lampe à réaction simple, et à plus 
forle raison les circuits sans réaction, 
manquent de sélectivité. 

L'augmen'ation de la sélectivité est 
extrèémeinent intéressante pour réduire 
la zone de brouillage à proximité d’un 
poste puissant. Dans le mème but, il 
serait logique de grouper les stations 
transmelttrices dans un meme lieu, en 
leur donnant des puissances compa- 
rables, afin que leurs signaux soient 


partout du inûème ordre de grandeur ` 


el puissent élire aisément séparés. 


P. David. 
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Résistances sous tube 
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Les analyses sont imprimées avec une pagination spéciale et sur un seul côté des feuilles de façon 
que lon puisse, soit les relier à part, suit Jes découper en fiches pour un classement personnel. 


TUBES ÉLECTRONIQUES 


La détection des faibles F. E. M. 
à haute fréquence au moyen de 
la lampe triode; CoLEBrooxk, Exp. 
Wir., 2et 3; nov., déc. 1925, janv. févr. 
1926). | 

L'auteur a entrepris une étude géné- 
rale sur la détection, et, dans une pre- 
mière série d'articles, il avait envisagé 
la détection par cristal. 

Il adapte maintenant sa méthode gé- 
nérale à l'étude de la détection par 
lampe. 

Le cas le plus important est celui de 
la détection par la grille au moyen du 
« condensateur shunté » classique 
L'auteur en fait une étude approfondie, 
en admettant que la partie utile de la 
caractéristique grille est très approxima- 
tivement ecponentielle (1). ll tire de 
cette hypothèse quelques formules ma- 
thématiques assez simples pour per- 
mettre le calcul du courant détecté et 
de la variation de tension qui en ré- 
sulte. Les résultats ainsi obtenus sont 
en bonne concordance avec les résultats 
expérimentaux, du moins pour la dé- 
teclion des ondes entretcnues non mo- 
dulées. 

En ce qui concerne les ondes modu- 
lées, l’auteur trouve que le « conden- 
sateur shunté » de valeur normale, 
produit une distorsion appréciable des 
fréquences téléphoniques, surtout dans 
le cas des ondes longues. (Ce résultat 
nous parait sujet à caution, et comme 
l'auteur n’a pu le vérifier par expé- 
rience, la question reste en suspens). 
La conclusion est naturellement que la 
valeur adoptée pour la resistance de 
grille est en général trop élevée. 

Le cas de la réception heterodyne se 
ramène facilement à celui des ondes 
modulées ` 

L'auteur considère ensuite la détec- 
tion par la plaque, en tenant compte 
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(4) L'a: teur semble ignorer que cette approxi- 
matoa avait éts faite anterieurement par 
Moiler et Kül inann. 


de l'effet produit par la résistance ou 
l'impédance du circuit ; il montre que 
la variation rapide de cette impédance 
avec la fréquence de modulation, est 
une cause de distorsion. 

Il dit ensuite quelques mots de la 
réception « autodyne » et plus particu- 
lierement de la réception « homodyne », 
c'est-à-dire de la réception téléphonique 
par une lampe à réaction accrochée, ct 
génératrices d'oscillations locales qui 
sont synchronisées par celles de l'émet- 
teur. 

ll termine par une comparaison gé- 
nérale des divers modes de détection, 
et préconise l'emploi d’un cristal, avec 
compensation de l'amortissement par 
la réaction d'une lampe. 

P. Davin. 


La puissance des tubes amplifi- 
c3teurs; J.-C. Warner, À V. Lov- 
GHREN, Proc. Inst. Rad. Eng. 44, déc. 
1920, 735-757. nu 

Les auleurs indiquent une méthode 
pour déduire du réseau des caractéris- 
tiques statisques d’un tube, la puissance 
maximum que ce tube peut fournir 
sans distorsion, ou avec une distorsion 
maximum donnée. 

ls en font l'application aux princi- 
paux types de tubes américains. 

(Des considérations de ce genre ont 
déjà été développées dans POnde élec- 
trique. Voir en novembre 1925, l’article 
de Kellog; en février 1927, l’article de 
Clavier et Podliaskt ; en 1926, p. 31-A, 
l'analyse d'un article de P. Rat). 

P. Davin. 


Etude théorique et pratique de 
la détection des signaux faibles; 
CHAFFEE et BnowiNG. Pros. Inst. Rat. 
Eng., 45, fev. 1997. 113-154.— L'article 
commence par une theorie mathemati- 
que, longue et détaillée, de la détec- 
tion, en supposant la caractéristique 
parabolique : hypothèse toujours legi- 
time, d'apres les auteurs, tant que 
l'amplitude du signal ne dépasse pas 
0,0 volt. Une vérificalion expéri- 
mentale est ensuite donnée dans le cas 
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d'un tube Cunningham 3o1 A. Les ré- 
sultats sont les suivants : 

iv La déteclion par la plaque dé- 
pend de la courbure de la caractéristi- 
que plaque ; elle est en général médio- 
cre, sauf cependant pour certaines ré- 
gions très coudées de la caractéristique 
des tubes « mous » (mal vides) 

2° La détection produite par une 
impedance (condensateur shunté) dans 
le circuit de grille, dépend à la fois de 
la pente et de la courbure de la caracté 
ristique grille, et de la pente de la ca- 
ractérislique plaque. La position du 
point de fonctionnement doit étredéter- 
minée avec soin ; pour les lampes es- 
sayées, la tension optimum sur la grille 
était -+to,1 ou + 0,2 volt. 

Les auteurs concluent (et cette opi- 
nion nous paraît appeler quelques re- 
serves) que le condensateur shunlé ha- 
bituel, n'est pas l'idéal, et préféreraient 
une iimpédance ayant une valeur faible 


pour le courant continu, mais grande | 


pour toutes les fréquences audibles. IIs 
mindiquent d'ailleurs aucun moyen 
pour réaliser cette impédance. 


P. Davin 


La Stabilisation par de Petites 
Oscillations ; B. Van Der Por, Phy- 
sica, Nederlansch Tidschrift, 5, 1925, 
157-162. — Lorsqu'un circuit oscillant, 
de constantes L, C, R, est introduit 
dans un amplificateur où se produit 
de la « réaction », toutse passe comme 
si sa résistance apparente était dimi- 
nuée. 

En particulier, dans les apparcils à 
super-téaction, la résistance apparente 
du circuit varie en fonction du temps 
L'équation difłérentielle du courant 
dans le circuit prend la forine : 

y'—(a + b,sin pt). y + wy = E. sin wl 

(p étant notablement plus petit 
que w). 

Des équations semblables se rencon- 
trent en mécanique et en astronomie. 
En particulier, dans certaines condi- 
tions, il peut se produire une stabili- 
sation des oscillations basse fréquence 
(p) par les oscillations haute fréquence 
(w). Ce cas correspondrait en radioté- 
léphonie à l'obtention d’un courant à 
basse fréquence, légerement modulé à 
haute fréquence. 

L'auteur ne tire aucune conclusion 
pratique et nous ne croyons pas que 
son exposé s'applique exactement à la 
super-réaction habituelle. 


P. Davin. 
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Les oscillations par décharge 
(Relaxation oscillations); Van Der 
Pot, Phil., Maq., 44, novembre 1926. 
— La résistance négative introduite 
dans un circuit par la réaction, n'est 
pas constante ; en raison de la cour- 
bure des caractéristiques du tube em- 
ploye, elle est fonction de l'amplitude 
des oscillations En première approxi- 
mation, on peut considèrer cette varia- 
tion comme proportionnelle au carré, ` 
de l'amplitude: l'équation différentielle 
du courant dans le circuit est de la 
forme : 


x” — (a — 36.2%) .2’ + ww = 0 


que l’on ne peut pas intégrer dans le 
cas général. L'auteur la résout graphf- 
quement et montre que deux types de 
solutions sont possibles : 
Si la résistance est faible par rapport 
ala self induction, les oscillations se 
produisent à la fréquence propre du 
; : u) I 
circuit = ani 
et leur amplitude maximum atteint 
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Au contraire, si la résistance est 
grande et la self-induclion petite, ces 
oscillations ne peuvent plus avoir 
lieu ; mais il se produit. à leur place 
des oscillations non sinusoidales, dont 
la période beaucoup plus longue, est 
égale à la durée de décharge du con- 
densateur dans la résistance du circuit : 


T=R.C 


L'auteur les nomme, pour cette rai- 
son, « relaxation oscillations ». expres- 
sion que nous croyons pourvoir traduire 
« oscillations par décharge ». 

Ce sont, en particulier. ces oscilla- 
tions, qui se produisent dans le - mul 
tivibrateur » Abrahain et Bloch, dont 
la théorie exacte se trouve donc établie. 

L'auteur suggère plusieurs autres 
applications : lampe bigrille, tube au 
néon, interrupteur Wehnelt... 

(P. Davin). 
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i RÉCEPTION 


Sur les oscillations foroées 
dans un circuit a resistance non 
linéaire (récepteur à réaction) ; 
Van DER Po, Phil. May., 8 janvier 1927, 
65-80. 
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On sait que les récepteurs a réaction 
- donnent lieu au phénomène de syn- 
chronisation : Si une #.E.M. extérieure 
agit sur eux, avec une fréquence de 
plus en plus voisine de leur fréquence 
propre, elle produit d’abord des batte- 
ments; puis, quand les deux fré- 
quences se rapprochent, les batte- 
ments disparaissent, les oscillations 
libres étant étouffées, et le récepteur 
étant « synchronisé » par la F.E.M 

incidente. (Voir Mercier, Onde él: clr ique, 
n° 6, p. 355). 

L'auteur se propose de montrer que 
ce phénomène est dû à ce que la résis- 
lance négative introduite par la réac- 
tion, est fonction de l’amplitude. Il 
‘étudie l'équation du circuit dans ce cas 
(Voir analyse ci-dessus), en y substi- 
tuant diverses solutions ct en vérifiant 
leur stabilité. Il constate en effet, que 
le terme représentatif des oscillations 
libres disparaît quand «le carré de 
l'amplitude des oscillations forcées 
(induites par la F.E.M extérieure) est 
plus grand que la moitié du carré de 
l'amplitude que prendraient les oscil- 
lations libres en l'absence de la F.E.M. 
extérieure » Jl représente par un 
réseau de courbes, la signification de 
cette condition, en fonction de l'am- 
plitude de la F E.M. extérieure de 
son désaccord. 

Le phénomène de synchronisation se 
trouve ainsi parfaitement expliqué. 

Cet article el le précédent sont aussi 
remarquables par la clarté de leur 
exposé, que par leur réel intérèt tech- 
nique. 

(P. Davip). 


Les sources de courant pour 
appareils récepteurs. W. E. Hot- 
LAND; Proc Inst. Rad. Eng., 44, juin 
1926, 345-372. — L'auteur passe en 
revue les progrès faits récemment dans 
l'alimentation des récepteurs. 

- Pour l'alimentation des filaments, les 
accumulateurs sont souvent préféra- 
bles. Les modèles actuels sont étanches 
et ne détériorent pas les meubles où ils 
se trouvent ; ils ont un niveau visible, 
et un « indicateur de charge » permet- 
tant de connaître instantanément leur 
état d'épuisement. Ils sont très faciles 
à recharger dans l'intervalle des audi- 
tions, à l'aide de petits redresseurs à 
valves ou électrolytiques, dont l'auteur 
décrit plusieurs types. 

Pour l'alimentation des plaques, les 


accumulateurs ainsi perfectionnes con- 
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currencent sérieusement les piles sèches 
qui sont très en faveur, mais qui se 
déchargent toujours spontanément et 
dont la tension varie beaucoup, avec 
le temps 

Enfin l’auteur envisage la combinai- 
son d'un redresseur et d’un filtre pour 


‘l'alimentation directe du poste à partir 


du courant d'un secteur. Il conseille 
dans ce cas, d'utiliser les deux alter- 
nances, et de dimensionner largement 
les selfs et capacités de filtrage, pour 
éviter les plus petites ondulations du 
courant redresse. 


P. Davin. 
Note sur l'amplificateur à ré- 
sistences. — S. Harris, Proc. Inst. 


Rad. Eng., 44, déc. 1926, 759-763. 


L'auteur établit une formule qui 
permet de calculer l’amplifñcation don- 
née par un étage à résistance-capaciteé . 

fl montre que cette amplification 
peut être rendue indépendante de la 
fréquence. dans toute la gamme audi- 
ble : depuis 50 p : s par exemple avec 
une capacité de liaison de 20 millièmes 
et une résistance de fuite de grille de 
1/2 mégohm. : | 

Mais il ne tient pas compte de la 
durée de décharge de ce condensateur, 
qui, dit-il, « doit entrer en ligne de 
compte dans la construction d'un am- 
plificateur, mais qui sort des limites du 
sujet de son article ». 

P. Davin. 


L’action du corps humain sur 
les émetteurs et récepteurs à 
ondes courtes; SkRITZKY et LERMON- 
Torr, Zeit. für Hochf. Tech., 28, sept. 
1926, 82-83. — Entre un émetteur sur 
la longueur d'onde 4m, et un récepteur 
comprenant cadre, galéne et microam- 
pèremètre. distant de 3™, les auteurs 
ont fait passer successivement quatre 
personnes, en notant la variation de 
l'intensité reçue ; cette variation pou- 
vait atteindre 50°/, en plus ou en 
moins. 

Ils ont ensuite cherché a produire la 
mème variation en substituant au corps 
humain une antenne de longueur 
convenable, tnais ils n'ont pu trouver 
de proportionnalité entre la longueur 
de cette antenne et Ja taille de l'indi- 
vidu qu'elle remplace Ils en déduisent 


& 
> 


A 
< 
ne 


28% 


ay, t 


Plus de 6o ans de recherches réfléchies et calculées 
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production de la science moderne, 
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que la résonance du corps humain doit 
être fonction d'autres facteurs que la 
taille 

Ils semblent avoir pris ces expériences 
au sérieux: le lecteur nest peut-être 


pas obligé d'en faire autant. 
i 


P Davip. 


RADIOTÉLÉPHONIE 


La réduction des brouillages 
dans la réception radiotélépho- 
nique; A.N. Gotpsmita, Proc. Inst. Rad. 
Eng., 44, oct. 1926, 575-603. — A l'occa- 
sion de la mise en service 4 Boundbrook, 
du poste émetteur radlotéléphonique 
WJZ dont la puissance atteint 5o kilo- 
watts, la Radio corporation a fait une 
sérieuse enquête sur le brouillage provo- 
qué par une « superstation » dans son 
voisinage. 

L’auteur donne les résultats de cette 
enquête. 

ll signale d’abord un facteur psycho- 
logique, dû à la susceptibilité, par fois 
excessive, de l'auditeur victime du 
brouillage, et qui se croit persécuté. 

Il examine ensuite les facteurs tech- 
niques, qui sont au nombre de deux : 

1° La sélectivité du récepteur. 

L'auteur considère comme notoire- 
ment insuffisants les appareils ne com- 
portant qu'un seul circuit sélectif, même 
avec réaction. Cependant l'adjonction 
d'un circuit « bouchon » (« wavetrap ») 
suffit très souvent à leur permettre d'éli- 
miner les stations puissantes et rappro- 
chées. 

Les appareils à trols circuits accordés, 
avec neutralisation, et les changeurs de 
fréquence, donnent au contraire une 
excellente sélectivité — mais, naturcl- 
lement, au prix d'une distorsion de la 
téléphonie, dont les fréquences élevées 
sont affaiblies. 

2° La puissance ct la distance du 
poste brouilleur, 

L'expérience a montré que la portée 
d'un poste de 5 kilowatts ne dépasse 
pas normalement 30 milles, celle d'un 
poste de 5o kilowatts, 100 milles ; cela 
correspond à des champs de l'ordre du 
millivolt par mètre. 

La zone dans laquelle le poste peut 
brouiller sensiblement les récepteurs 
peu sélectifs, atteint le tiers de cette 
ee limite. Mais l’emploi des circuits 

ouchons et des récepteurs plus soi- 


gnés, permet de réduire la zone de `’ 
brouillage à moins du dixième, soit 2 
ou 3 milles pour une station de 5 kW, 
et 8 ou 10 pour une de 50 kW. 

L’auteur conclut que l'établissement 
des superstalions est parfaitement légi- 
timé par les services qu'elles peuvent 
rendre, pourvu qu'on ait soin de les 
poe (comme c'est le cas pour WJZ) 

quelque distance des agglomérations 
importantes, 


P Davip. 
A propos de la théorie des ban- 
des latérales: Ricnarp HIECKE. 


Zeit. fur. Hochf. Tech., 28, 6 décembre 
1926, 185-187 


Les inventeurs du système de radio- 
téléphonie sur une seule bande » (voir 
Cocritts et BLackwELL, Carrier Current 
telephony and telegraphy, p. 9), ont 
revendiqué pour leur procédé, l'avan- 
tage de ne faire apparattre, lors de la 
détection, aucun harmonique des fré- 
quences de modulation, tandis que 
Vharmonique 2, s’introduit systémati- 
quement lorsqu'on détecte une trans- 
mission  radiotéléphonique normale 
avec courant porteur et deux bandes. 

L'auteur montre que cela n'est pas 
exact, si l’on suppose la détection com- 
pléte, c'est-à-dire les alternances d'un 
certain signe entièrement supprimées 
Dans cette hypothèse, au contraire, c’est 
la transmission normale avec deux Ban- 
des qui restitue exactement le son primi- 
tif tandis que la transmission d’une seule 
bande provoque l'apparition des har- 
moniques 2, 3, 4... (à la vérité peu 


importants). 
P. David. 
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Résistance de différents oon- 
ducteurs pour enrouler des bo- 
bines à une seule couche, entre 
les fréquences 150 a 6.000 kilo- 
cycles; L. Hatt, Techn. Pap. Bur. of 
Stand, n° 330, 217 octobre 1926. 


L'auteur a mesuré la résistance des 
bobines à une seule couche cylindrique, 
en fonction du fil employé : fil plein 
ordinaire, fil nickelé, fil divisé ou cablé, 
tubes, rubans de différentes grosseurs. 

Il présente les résultats sous formes 
de courbes, où les fréquences sont por- 
tées en abscisses et les résistances en or- 
données. 
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Les conclusions sont les suivantes : 

Pour les fréquences de 150 jusque 
vers 1 000 kilocycles, le fil divisé à brins 
isolés est le meilleur. Avec un très 
grand nombre de brins très minces 
(10/100 mm. et moins), on peut réduire 
la résistance de 50 °/, par rapport au 
meilleur .fil plein, qui est de 10 à 
15/10 mm. 

Vers 1.000 kc. le fil plein devient 
équivalent. Aux fréquences, plus éle- 
vees, on a un léger avantage à employer 
du tube ayant jusqu'à 3 mm. de dia- 
mètre extérieur, mais seulement moins 
de 5 mm? de section. 

L'auteur a vérifié que la rupture ac- 
cidentelle de plusieurs brins du fil di- 
visé, ne modifie pas sensiblement sa 
résistance. 

P. Davin, 


Application de l'oscillateur 
thermo-ionique, à la mesure des 
petites vibrations; Jichi Obata, 
Proc. Phys. Soc. Japan, janvier 1927, 1- 
15, 


L'auteur a constitué un ultra-micro- 
mètre de la manière suivante : une 
surface de mercure constitue l'une des 
armatures d'un condensateur, l'autre 
étant formée par une plaque fixe très 
rapprochée. Ce condensateur est inter- 
calé dans un circuit de lampe, et les 
moindres mouvements 
amènent des variations de capacité qui 
modifient le courant de plaque 

En prenant des précautions conve- 
nables, on peut ainsi déceler des dépla- 
cements de l'ordre du micron, et no- 
tamment les vibrations du sol ; l’auteur 
décrit en détail et avec des photogra- 
phies cet emploi de l'appareil comme 
sismographe. 

Pour terminer il compare sa méthode 
avec celle qui consiste à employer une 
hétérodyneet à produire des battements, 
dont la hauteur varie. 

P. Davin. 


Importance des mesures de 
laboratoire pour l'établissement 
des récepteurs: W. A. MACDONALD, 


Proc. Inst. Rad. Eng., 45, fév. 1927, | 


99-111. — L'auteur souligne l'inté- 
rét que présentent, pour l'établisse- 
ment des appareils récepteurs, les me- 
sures d'amplification et le tracé des 
courbes de résonance. Ces mesures 
peuvent étre faites en haute ct en basse 
fréquence, et se rapporter soit & un 
transformateur, soit à un étage, soit a 


du mercure 


l'ensemble de tous les étages analogues. 
L'auteur décrit sommairement les dis- 
positifs employés dans ce but par la 
Hazeltine corporation et donne quelques 
exemples des résultats obtenus. 


à P. Davin. 
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La construction de l'antenne 
de montagne à Herzogstand: 
O. ScueLrer, Electr. Nachr. Techn. 
8, juillet 1926, 241-255. 

La résistanoe de l'antenne à 
Herzogstand; W. Fiscue, méme revue 
3, déc. 1926, 462-466. 

Le rayonnement de l'antenne 
de Herzogstaud; BAUMLER, méme re- 
vue, même numéro, 467-473. 


La Société Lorenz construit, pour 
communiquer entre l'Allemagne et 
l'Extrême Orient, une station d'émission 
extrémement originale. Pour éviter les 
pylônes couteux, on a utilisé comme 
support naturel de l'antenne, une mon- 
tagne ('). L'emplacement choisi est Her- 
zogstand, en Bavière. L’antenne est ten- 
due entre deux points distants horizon 
talement de 2.700 mètreset verticalement 
de 8v0. Dans un premier article, illus- 
tré de pittoresques photographies, O. 
Scheller justifie le choix de cet empla- 
cement et décrit la construction, assez 
exceplionnelle, de l'antenne; les fils 
ont été fabriqués sur place et compren- 
nent chacun, sous une enveloppe d'alu- 
minium, sept cäbles ayant chacun sept 
brins d'acier de 1,5 mm; les isolateurs, 
les dispositifs d'ancrage, etc... ont 
nécessilé des études spéciales. La prise 
de terre consiste en un très grand 
nombre de plaques de cuivre, enfouies 
dans le sol, surtout en des endroits 
marécageux, situés à proximité. . 

Le second article, signé Fischer, donne 
le détail des mesures de résistance 
faites; en portant de trois à cing le 
nombre des fils de l'antenne et en les 
raccourcissant de manière à éviter 
les pertes dans le sol au voisinage des 
extrémilés, la résistance sera probable- 
ment inférieure à 2 ohms, sur la lon- 
gueur d'onde 17.500 mètres. 

Dans le troisième article, Batimler 
donne les résultats des mesures de 
rayonnement, effectuées par sept sta. 


(1) Voir description de la station analogue 
de Malabar, O.E., 1925, analyse, p. 67. 
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ANALYSES 


tions différentes dans toutes les direc- 
tions, La hauteur effective de l'antenne 
à trois fils, a été trouvée de 67-68 mè- 
tres dans la direction la moins favori- 
sée, vers le sud, et de 155-190 mètres 
(suivant Ja longueur d'onde, 17 500- 
12.500 mètres) dans la direction Nord- 
Est que l’on désirait favoriser au maxi- 
mum. Des mesures ont été faites égale- 
ment avec d’autres formes d'antennes, 
des brins isolés, etc... et sur les lon- 
gueurs d'ondes plus courtes. 


P Davin 


Un radiogoniométre portatif 
pour fréquences de 90 à 7.700 kc; 
F. W. Dunmore, Soc. Pap. Bur. of stand. 
n° 536, 21 octobre 1926. 


L'appareil décrit ne contient pas de 
principe nouveau : c'est un simple ra- 
diogoniométre à cadre, avec amplilica- 
tion par super-hétérodyne. Mais son 
emploi est rendu particulièrement 
commode et simple, grace aux disposi- 
tions suivantes : 

1° Le cadre est interchangeable. Son 
milieu est mis à la terre Le conden- 
sateur d'accord est monté sur le même 
axe que le condensateur del’hétérodyne, 
ct d'autre part manœuvre à l'aide d'une 
came interchangeable, un condensateur 
d'appoint qui maintient automatique- 
ment entre la fréquence propre du cir- 
cuit, et la fréquence de I’hétérodyne, 
une différence constante. Un seul ré- 
glage est donc nécessaire. 

2° Une petite antenne auxiliaire, 
placée au milieu du cadre, aboutit à 
l'armature mobile d'un « compensa- 
teur », dont les armatures fixes sont 
reliées aux extrémités du cadre. La ma- 
nœuvre de ce compensateur permet 
d'améliorer les extinctions. Mais, en 
même temps, si l'on n’y prenait garde, 
elle modifierait l'accord du circuit et 
nécessiterait la retouche de celui-ci : 
cet inconvénient est évité par l'adjonc- 
tion d'un condensateur vernier, en 
parallèle sur le condensateur d'accord, 
et commandé par came lors de la rota- 
tion du compensateur. 

Sept jeux de pièces interchangeables 
(cadre- bobine d'hétérodyne. came du 
condensateur d’hétérodyne) permettent 
de couvrir la gamme énorme de go kc. 
(3.300 m.) à 7.700 ke. (39 m). 


P. Davin. 
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Le nouvel insoripteur télégra- 
phique rapide à cadre mobile de 
Siemens et Halske. — A. Jipp, Zeits. 
fir Hochf. Tech., 27, juin 1926, 175-177. 


Il était intéressant d'avoir un inscrip- 
teur rapide, simple, robuste, pouvant 
prendre Qeux positions limites et une 
position dè repos. En effet pour le tra- 
vail sur cables sous-inarins, on utilise 
des courants inversés et la plupart des 
inscripteurs rapides sont inutilisables. 

L'appareil de la Société Sicmens et 
Halske, comprend un cadre très léger 
(4 gr.) suspendu (par une double sus- 
pension bifilaire en acier), dans l'entrefer 
d'un puissant électroaimant. Un tube 
capillaire en argent amène l'encre, dont 
le réservoir a été tres soigneusement 
étudié au point de vue de la régularité. 

L’instrument est utilisé après un tube 
a vide, et un système de condensateurs 
et we résistances, permet d’amortir le 
cadre. 

Des exemples d’enregistrements ob- 
tenus avec cetinscripteur sur des câbles, 
semblent remarquables. 

Decaux. 


L'utilisation des cristaux piézo- 
électriques en haute-fréquence. 
A. Meissner, Elek, Nach. Techn., 44, 
3 novembre 1926, 401-406 ; el Zeits. für 
Hochf. Tech., 29, janvier 1927, 20-24. 


Ces deux articles reproduisent une 
communication présentée à la Société 
Heinrich Hertz en septembre 1926, ex- 
posant les principales propriétés des 
cristaux piézoéleciriques Divers mon- 
tages de contrôleurs d'ondes à quartz 
sont décrits, avecindicateur de résonance 
à tube élecironique, à détecteur ou à 
lampe à néon. 

L'auteur montre la différence entre 
les vibrations longitudinales et transver- 
sales, et décrit ensuite des montages 
oscillateurs contrôlés par un cristal, en 
particulier l'émetteur à ondes courtes 
de Nauen. 

Des phénomènes curieux : mouve- 
ments rotatoires du cristal et courants 
d'air, se manifestent également lors- 
qu'on excite le quartz. Par des artifices 
particuliers, on peut utiliser ces phéno- 
menes pour réaliser une sorte de mi- 
nuscule moteur à haute-fréquence. 

L'article se termine par des considéra- 
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tions sur la structure moléculaire des 
cristaux et ses rapports avec la piézo- 
électricité, 

Decaux. 


Indicateurs piézoélectriquesde 
résonance ; A. ScHeisk, Zeits. für 
Hochf. Techn., 28, juillet 1926, 15-26 


L’article commence par un rappel des 
principes généraux de la piézoélectri- 
cité : historique, cristaux, théorie, pro- 
priétés du quartz et du sel de Sei- 
gnetle. 

Le résonateur piézoélectrique a été 
étudié d'abord par Langevin. Son mon- 
tage et divers autres sont décrits. 

Pour mettre en évidence la réso- 
nance, on peut utiliser plusieurs 
méthodes : acoustiques (cri du quartz), 
par absorption (crevasse), ou optique 
(le quartz présente des phénoménes de 
luminescence). On a ainsi constitué des 
étalons de fréquence). Pour les fréquen- 
ces relativement basses (moins de 30 000) 
ou utilise une barre d’acier entre deux 
plaquesde cristal. 

L'action d'un résonateur piézcélec- 
trique sur un circuit oscillant est uti- 
lisée pour stabiliser la fréquence de ce 
circuit. On peut aussi montrer des oscil- 
lateurs dans les quelsle quartz constitue 
l'élément oscillant, la fréquence étant 
ainsi bien déterminée, 

Différents auteurs ont également 
employé les cristaux piézoclectriques 
comme  oscillographes de basse- 
fréquence, en leur faisant commander 
un petit miroir. 

Decaux. 


Un nouveau redresseur élec. 
tronique; J. O. Gronpuat et P.H. GEIN- 
GER, Journ. A L.E E., 46. mars 1927, 
215-222. — Les auteurs décrivent un 
couple redresseur à contact solide, 
constitué par nn disque de cuivre par- 
tiellement oxydé. On groupe ces couples 
suivant les valeurs de tension et de 
courant à redresser. On peut employer 
une tension unidirectionnelle de 6 volts 
et. avec une bonne ventilation, et l'im- 
mersion dans l'huile, la densité de cou- 
rant peut atteindre 2 amperes et mème 
3.5 amperes par pouce carré (6°™?, 45). 

Des courbes caractéristiques et des 
oscillogrammes montrent les qualités 
remarquablesdece contactet indiquent 
comment ses propriétés changent sui- 
vant les conditions d'emploi. Le phéno- 
mène semble localisé à la surface de 
contact entre le cuivre et son oxyde. 


43 4 = 


Les théories usuelles des contacts rec- 
tifiants, basées sur lélectrolyse ou la 
thermoélectricité ne sont pas applica- 
bles. Les auteurs proposent une théorie 
électronique qui rend compte des ré- 
sultats obtenus. 

De nombreuses applications pratiques 
ont été envisagées, en particulier pour 
des appareils de mesures, la charge des 
accumulateurs, la télégraphie Duplex, 
la détection. 

Divers chargeurs d'accumulateurs 
ainsi réalisés sont décrits et paraissent 
fort bien étudićs. Le couple élémen- 
taire a un diameétre d'environ 4°™ et a 
peine 2°™ d'épaisseur 200 couples per- 
mettent de redresser un kilowatt ; l'en- 
combrementest alors d'environ 6°" et 
le poids de 10 Rilogrammes. 
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Redresseurs à vapeur de mer- 
cure. — D.-C. Prince, Journ. A. 1. 
E. E., 45, nov. 1926, 1087-1094 — 
Aperçu général sur les propriétés des 
redresseurs à vapeur de mercure. 

Dans une première partie, l’auteur 
examine rapidement le mécanisme 
probable du fonctionnement et donne 
quelques précisions sur les grandeurs 
caractéristiques d'un tube à mercure. 

La pression de vapeur serait de deux 
atmosphères dans la tache cathodique 


9 . . 
et seulement pr de millimètre dans 


le condenseur. La température de la 
cathode serait de 2.000 degrés centi- 
grades La lache cathodique n'est 
stable que si le courant a une inten- 
sité au moins égal: à 4 ov 5 ampères 

La chute Je tension dans l'arc com- 
prend deux termes une première 
chute (10% environ) correspond à 
l'énergie dissipée pour l'entretien de 
la tache cathodique et l'évaporation 
du mercure ; une seconde partie (io v 
environ) est utilisée pour l'ionisation 
de la vapeur. Cette seconde chute est 
fonction de la tension de vapeur, 
done de la température du tube et 
croit rapidement avec elle. en sorte 
que la chute de tension totale dans 
l'arc croit avec le courant dès que ce- 
lui-ci dépasse une certaine valeur s! 
le tube est mal aéré. An contraire, si 
le tube est refroidi, elle diminue légè- 


trement lorsque le courant awgmente ; 


le tube se comporte alors comme une 
résistance négative. 


Si Ja tension d'alimentation est 
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trop grande, il n'y a plus redresse- 
ment. L'auteur donne une interpré- 
tation de ce phénomène et une 
courbe qui donne la valeur maxima 
de la tension redressée en fonction du 
débit dans l'arc. 

Enfin l'auteur donne les principes 
ct schémas de quelques montages 
classiques pour redresser des courants 
monophasés et polyphasés ; il inter- 
prète rapidement l'action régulatrice 


sur le courant redressé d’une self 
mise en série avec la cathode, 

E. Frovwy. 
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L’Alimentation des postes de 
T.S.F. par le secteur; Marc Cuau- 
VIERRE 1 vol., Chiron, éditeur. 


Cet ouvrage fait partie d'une collec- 
tion « Technica », rédigée pardes « tech- 
niciens spécialisés »; il est tout à fait 
élémentaire ct ne contient d'autres cal- 
culs que de simples applications numé- 
riques. 

L'auteur commence (chap. I et Il) par 
étudier l'alimentation des plaques à 
partir du secteuralternatif, puis continu. 
JL décrit quelques redresseurs-fillreurs. 

Il passe ensuite en revue (chap. HI), 
très clairement, mais aussi trop briève- 
ment, les montages permettant d'ali- 
menter les filaments en alternatif, et 
(chap. IV) les moyens de redresser lal- 
ternatif pour alimenter les filaments en 
continu. Un de ces moyens, la thermo- 
électricité, est étudié avec détail, au 
chapitre V, enfin, le chap. VI est tout 
entier consacré à la « mise en série » 
des filaments 

Des compléments pratiques sont don- 
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nés au chapitre VII et en appendices. 


Remarque. — Nous signalerons à l'au- 
teur l'erreur qui lui a fait écrire (page 19) 
que la consommation plaque dune 
lampe était de 5 milli-ampères; il a 
rectifié lui-même plus loin (page 72), en 
adoptant le chiffre correct de 2 milliam- 
pères 
P. Davin. 


Les lampes à deux grilles et 
leurs applications. — P. HEMARDIN- 
QUER, 1 vol. Chiron, éditeur. 


Voici le premier ouvrage consacré aux 
lampes a deux grilles, dont l'emploi si 
intéressant semble nous réserver de 
nombreuses surprises. 

Ce petit livre renferme l'exposé som- 
maire de l’état actuel de la question, et 
rendra des services à beaucoup d'ama- 
teurs (surtout d'amateurs- construc- 
teurs). 1l est présenté dans un sens sur- 
tout pratique (les figures essentielles, 
par exemple, ont été répétées plusieurs 
fois pour éviter leur recherche). 

L'historique des lampes à quatre 
électrodes ct la description de plusieurs 
modèlés utilisés constituent le 1°" cha- 
pitre. Le second est consacré à l'étude 
des principales caractéristiques On 
peut regretter que les propriétés de ré- 
sistance négative et l'influence du 
chauffage, si importantes, n'aient pas 
été mises plus nettement en évidence. 
Quelques détails sont donnés sur la 
lampe mixte-grille qui n’a reçu jus- 
qu'ici aucune application, 

Les 3e et 4° chapitres exposent la plu- 
part des montages utilisés (sans peut- 
être faire assez ressortir leurs avantages) 
et le 5° donne les détails pratiques de 
construction de quelques appareils. 


B. Drcaux. 
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Les analyses sont imprimées avec une pagination spéciale et sur un seul côté des feuilles de façon 
que l'on puisse, soit les relier à part. soit les découper en tiches pour un classement personnel. 
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Sur la propagation des ondes 
en télégraphie sans fil; SOMMER- 
FELD (A), Ann. der Ph., 84. 19:16, 
1135-1154. — L'auteur complète ses 
études mathématiques précédentes (1) 
en étudiant la propagation des ondes 
issues d'une antenne horizontale et de 
cadres. ll se place dans le même cas 
que dans les travaux précédents : sol 
plan, mais de constante diélectrique et 
de conductivité quelconques: il n'est 
tenu aucun compte de l'existence pos- 
sible d'une couche conductrice dans la 
haute atmosphere. Il traite les cadres 
comme des antennes magnétiques 
orientées suivant l'axe de ces derniers, 
et cela lui permet de faire ressortir la 
dualité des problèmes correspondant 
aux antennes électriques et magné- 
tiques. 

Après avoir rappelé sommairement 
la méthode et les formules obtenues 
antérieurement, il développe les calculs 
relatifs aux problèmes nouveaux et en 
donne les solutions rigoureuses sous 
une forme analogue à celle déjà obte- 
nue pour l'antenne verticale. 

Il est impossible de résumer ici la 
partie mathématique de cet article; 
nous indiquerons seulement les ré- 
sultats contenus dans la discussion : 
Le rayonnement d'une antenne élec- 
trique horizontale n'existe prés du sol 
que grace aux courants verticaux pro- 
duits dans ce sol par les variations de 
potentiel aux extrémités de l'antenne; 
comme ces courants ne peuvent exister 
que dans un sol de conductivité finie, 
une antenne horizontale ne peut 
rayonner pres du sol que si elle est 
établie sur un terrain dont la conduc- 
tivité n'est pas très grande. IL résulte 
de la que l'effet directif d'une antenne 
horizontale est le même que celni d’un 


(1) Sommerfeld ‘A). — Jahrb. dr. Tel., 
4, 1910, 457. — Ann. der Ph., 28, 1909, 
665. — Jahrb. dr. Tel., 12, 1918, 3. 


“suivants 


cadre vertical dont le plan contiendrait 
l'antenne; les formules finales sont 
identiques pour les deux cas, à un fac- 
teur constant pres. 
En posant : 
w? ‘me sw? + jaw 
Cc? ci 

(w pulsalion, € pouvoir diélectrique, 
o conductivité du sol et c vitesse de la 
lumière) les rayonnements R, et Ra 
du dipole vertical et du dipole 
horizontal seraient près du sol dans le 


rapport 

R _/Ik]|\? 

Ra ko 
en supposant le même courant dans 
les deux antennes. Comme on a 
toujours |k| © ko le rayonnement 
de l'antenne horizontale est toujours 
très faible. | 


R. MEsny. 


MESURES 


esse” 


Mesures sur les amplificateurs 
à haute-fréquence; Smith Rose et 
Il.-A. Tuomas, The Wir. World., 20, fé- 
vrier 1927, 131-135, 171-177, 199-202 et 
237-239. — Après avoir noté la pénurie 
de résultats expérimentaux sérieux sur 
l’'amplification des récepteurs radioélec- 
triques, les auteurs rappellent les prin- 
cipales méthodes utilisées jusqu'ici 
pour les mesures (Jordan, Pirani, Bley, 
Smith et Napier, etc.}. Aces méthodes, 
il font les deux reproches principaux 
on ne mesure pas directe- 
ment la f.é m. appliquée à lamplifi- 
cateur ou son débit et la gamme des 
facteurs d'amplification est limitée. 
Ils ont donc été conduits à réaliser une 
méthode qui s’affranchit de ces incon- 
vénients. lls ne mesurent d’ailleurs que 
l'amplification d'un bloc haute-fré- 
quence. Voici brièvement les caracté- 
ristiques de leur dispositif: L’émetteur 
à hautc-fréquence est modulé à cent 
pour cent et il débite sur le primaire 
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d'un transformateur de courant; 
l'intensité du courant dans ce primaire 
est déterminée par un thermo-élément. 
Le secondaire du transformateur débite 
sur un potentiométre sur lequel on 
prend la tension appliquée à l’amplifi- 


cateur. Ce dernier agit sur une lampe 


détectrice et un galvanomètre à vibra- 
tion mesure l'intensité du courant à 
fréquence audible détecté. L'article 
donne les détails de réalisation de 
l'ensemble et les précautions prises 
pour éviter les inductions parasites 
(cages de Faraday, etc). Il donne aussi 
quelques résultats de mesures sur les 
amplificateurs à résistances et à trans- 
formateurs. 

La 3° et la 4° parties de l'article ont 
trait à des considérations sur l'impé- 
dance d'entrée de l'amplificateur et 
sur les amplificateurs de moyenne fré- 
quence des superhétérodynes. 


P. ABADIE. 


Mesures Ge fréquence aveo 
l'oscillographe cathodique. — F.J. 
Rasmussen, Jour. A. 1. L. E., janvier 
1927, 3-12. — L’oscillographe catho- 
dique, en particulier le modèle cons- 
truit par la Western Electric C°, permet 
très facilement les comparaisons et 
mesures de fréquences. au moyen des 
courbes de Lissajous. L'appareil décrit 
utilise un dispositif particulier; il con- 
siste en un gros condensateur sur 
chaque jeu de plaques déviatrices (avec 
une résistance de fuite), pour permettre 
l'emploi de courants alternatifs ayant 
une importante composante continue; 
un réglage du potentiel moven déplace 
la position des figures sur l'écran. 

L'oscillateur à étudier peut être com- 
paré à 5 sources de courant alternatif 
de référence : 

1° un diapason entretenu à 100; 

2° l’harmonique 10 de ce diapason 
(1000) ; 

3° l’harmonique roo du diapason 
(10000) ; 

4° et 5° deux oscillateurs stables de 
50 à 75.000. 

Les oscillateurs de référence sont 
étalonnés à partir du diapason et de ses 
harmoniques. 

Les diverses courbes de Lissajous 
sont rapidement passées en revue, l'au- 
teur décrit les dispositifs utilisés sui- 
vant la forme que l'on veut obtenir, le 
but étant surtout la facilité de déter- 
miner le rapport des fréquences. Il 
indique des formules d'interpolation 
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| pour les oscillateurs de référence. Plu- 


sieurs circuits spéciaux sont indiqués. 
Cet enseinble de mesures permet non 
seulement des mesures techniques de 
laboratoire, mais aussi un emploi in- 
dustriel. Ses principaux avantages sont 
la rapidité et la simplicité. 
Decaux. 
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Etude des haut-parleurs; Erwin 
Meyer, Electr. Nachr. Techn., 3, 1926, 
290-206. — Get article résume une fort 
intéressante ctude expérimentale des 
haut-parleurs, aux points de vue de la 
sensibilité et de la fidélité de reproduc- 
tion. 

Le dispositif employé était le suivant : 
l'enroulement du haut-parleur, en série 
avec une résistance de 5.000 à 10.000 
ohms (représentant la résistance inté- 
ricure de la lampe) était alimenté par 
une tension et une fréquence connues 
(tension de o à 40 volts, fréquence de 
30 à 10 000 p: 8). 

L'intensité sonore émise était mesurée 
à faible distance (20 à 4o cm.) par un 
« phonomètre » construit sur le principe 
de Rayleigh : dans un petit tube protégé 
contre les mouvements de l'air, un petit 
disque de mica (diamètre 5 mm., épais- 
seur 0,05 mm.) était suspendu a un fil 
d’or ou de platine tres fin (3 a 
5 microns) ; ce disque tendait a se placer 
perpendiculairement à la direction de 
propagation du son: sa rotation, limitée 
par la torsion du fil, était mesurée 
optiquement. Unediscussion sommaire 
de cette méthode, et une comparaison 
avec le condensateur microphonique, 
sont d'ailleurs données. 

On pourait ainsi, pour chaque haut- 
parleur, tracer les courbes des inten- 
sités sonores (pressions en dynes par 
cm. carré) soit en fonction de la tension 
appliquée, soit en fonction de la fré- 
quence. 

En général les premières sont satis- 
faisantes, l'intensité sonore étant sensi- 
blement proportionnelle à la tension 
appliquée. 

Au contraire les secondes révèlent 
souvent un manque de fidélité consi- 
dérable, l'influence de la fréquence 
étant grande. Avec des haut parleurs à 
membrane vibrante et pavillon, on 
obtient souvent une résonance marquée 
vers &0o p : s, et une sensibilité décrois- 
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sant très vite de chaque côté (fig. 1 A). 
L'amélioration des organes vibrants et 
du pavillon permet évidemment d'avoir 
mieux; mais surtout, les meilleurs 
résultats sont généralement obtenus 
avec les haut-parleurs comprenant une 


palette qui ac}ionne un diffuseur rigide, 


comme un piston. La reproduction des 


sons peut alors étreconvenable(quoique . 


non parfaitement régulière) entreles fré- 
quences 30 ou 100, et 6 à 10.000, ce qui 
donne une réception en haut-parleur de 
qualité bien supérieure à celle obtenue 
au casque (fig. 1, B). 

L'auteur fait remarquer avec justesse 
que l'amélioration du haut-parleur est 
profitable seulement si la réception est 
déjà excellente ; sinon, elle peut rendre 
manifestes des harmoniques et des sons 
parasites qu’un mauvais haut-parleur 
aurait dissimulés. 

P. Davin. 


Couplage mixte magnétique et 
électrique et ses applications ; 
Lortin et Wire, Proc. Inst. Rad. Eng., 
44, oclobre 1926, 605-612. — Le cou- 
plage magnétique par bobine transmet 
entre deux circuils une énergie varia- 
ble avec la fréquence ; par exemple, la 
réaction, ainsi obtenue, favorise l'ac- 
crochage sur les petites ondes, 

Au contraire, le couplage électrique 
par capacité, peut transmettre d'un cir- 
cuit à un autre, une énergie croissante 
avec la fréquence. En particulier l'au- 


C, 
C —— 
Fig. 1. 


teur préconise le montage de la fig. 1 : 
quand la capacité d'accord normale, 
C.1, augmente, la tension croit aux 
bornes de la capacité de couplage C. 2, 
puisqu'elle se partage entre C.1 et C. 2 
en raison inverse de leurs capacités. 

La combinaison d’un couplage ma- 
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gnélique avec un couplage électrique, 
permet donc une compensalion, et un 
transfert d'énergie presque indépen- 


dant de la fréquence (1). Le schéma de 


Fig. 2. 


la fig. 2, par exemple, donne une réac- 
tion mixte par la self L. 1 et la capa- 
cité C. 2, cette réaction étant réglée 
par la résistance R ; l'accrochage devient 
indépendant de l'accord. 


Fig. 3. 


| 
bd même, le schéma de la fig. 3, four- 
nit entre deux étages un couplage dont 
le rendement est indépendant de la lon- 
gucur d'onde. 
(P. Da vin). 


Une méthode de détermination 
de maximumsov minimumsdans 
les calculs radio- électriques ; 
W. Van B. Roserts, Proc. Inst. Rad. 
Eny., 44, octobre 1926, 689-693 ct 
Discussion ; O.-C. Roos, méme revue, 
45, janvier 1927, 57-59. — Etant . 
donnée l'expression d’un courant (ou 


d'une tension, puissance, etc.) en fonc- 


tion de quantités complexes représen- 
tant les constantes d'un circuit, il est 
souvent nécessajre de déterminer la 
valeur de l’une de ces quantités qui 
rend maximum ou minimum la valeur 
absolue du courant (ou de la tension, 
etc.). Plutôt que de prendre tout de 
suite la valeur absolue de l'expression 
et d'en chercher le maximum ou le 
minimum par la méthode ordinaire, il 
est souvent beaucoup moins pénible 
(1) N.D.L.R. — Ce principe était utilisé 
dans le récepteur Abelé (voir Onde électrique, 
décembre 1922 et mars 1926). 
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de dériver l'expression sous sa forme 
complexe. La condition pour que l'on 
ait un maximum ou un minimum 
n’est pas que cette dérivée soit nulle, 
mais que le vecteur, produit de la 
dérivée par une variation infiniment 
petite de la variable indépendante, soit 
perpendiculaire au vecteur représen- 
tant la fonction. La condition obtenue 
par cette méthode a souvent une forme 
plus compacte et une signification 
physique évidente. Deux exemples 
traités par cette méthode sont donnés 
dans l’article. 

Dans la discussion, M. Roos montre 
que les conclusions de M. Roberts, 
peuvent s'obtenir par des considéra- 
tions plus élémentaires par la notion 
d'hodographe. 

P. ABADIE. 


Pertes dans les condensateurs; 
L. Hartsuorn, Exp. Wir.. 3, avril 1926, 
225-233. — Après avoir montré la 
nécessité d’employer, dans certains cas, 
des condensateurs ayant de faibles 
coefficients de pertes, l'auteur définit 
le facteur de puissance d’un condensa- 
teur : quotient de l'énergie dissipée 
dans ce condensateur par le produit 
du courant qui le traverse par la ten- 
sion aux bornes. Cette quantité est, 
dans une gamme assez étendue, à peu 
près indépendante de la fréquence. 
L'auteur examine ensuite les diffé- 
rentes causes de pertes : mauvais iso- 
lement des plaques mobiles par rapport 
aux lames fixes, présence de poussières 
entre les James, etc. Il insiste plus par- 
ticulièrement sur celle qui est en géné- 
ral la plus importante et qu'on attribue 
communément à une sorte d'hystérésis 
diélectrique. Mais il montre qu'en rea- 
lité l’hystérésis diélectrique n'a pas de 
propriètés parallèles à celles de l’hysté- 
résis magnétique et qu'il vaut mieux 
considérer une sorte de viscosité diélec- 
trique : des forces agissent pour tacher 
d’empécher la polarisation du diélec- 
trique et ces forces augmentent quand 
le taux de polarisation augmente. La 
nature intime de ces phénomènes est 
mal connue, on peut cependant dire 
qu'ils sont dus en partie à l'hétérogé- 
néité de la structure du diélectrique. 
L'auteur examine « les pertes de sur- 
face », dues à ce que les surfaces desiso- 
lants ne sont pas rigoureusement 
propres. Pour terminer, il donne les 
facteurs de puissance pour quelques 
condensatcurs. 

P. ABADIE. 
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L'alimentation des récepteurs 
par le secteur; R. BARTHÉLÉMY, 
1 vol., H. Etienne, éditeur, 53, rue 
Réaumur. (Préface de P. JANET, membre 
de l'Institut), — L'auteur de cet 
ouvrage était spécialement qualifié 
pour l'écrire, puisqu'il a perfectionné 
ou même imaginé bon uombre des dis- 
positifs qu’il décrit. De sa documenta- 
tion solide, appuyée sur une technique 
sérieuse, le lecteur tire donc un réel 
profit. 

Les difficultés que l'on rencontre 
dans l'alimentation des récepteurs par 
le secteur, sont les suivantes : 

Tout d'abord le secteur, surtout 
employé comme antenne, véhicule des 
courants parasites à haute fréquence: 
les dispositifs décrits pages 7 et 128 
permettent de les atténuer. 

D'autre part, l'alimentation des 
plaques exige un courant réellement 
continu; à partir du secteur alternatif, 
un redressement (par valves, sou- 
papes, ...) et un filtrage sont donc 
nécessaires. Le chapitre Ie donne 
quelques exemples des convertisseurs 
employés dans ce but. 

En troisième lieu, l'alimentation des 
filaments est la partie la plus délicate. 
Diverses solutions sont encore en con- 
currence. Les chapitres II et III 
étucient la transformation de l'alter- 
natif en continu pour cet usage : 
redressement, filtrage, emploi de l’accu- 
mulateur-tampon ou de la thermo- 
électricité. Le chapitre IV, le plus ori- 
ginal sans doute, étudie l'alimentation 
directe des filaments en courant alter- 
natif par l'emploi de lampes spéciales 
et de montages particuliers. 

Une dernière difficulté, plus marquée 
dans certains montages, provient des 
variations de tension du secteur. On 
peut la résoudre par l'emploi des résis- 
tances régulatrices à fer dans l’hydro- 
gène. 

Enfin, dans le chapitre V, l’auteur 
envisage spécialement le cas des lampes 
bigrilles et décrit un convertisseur per- 
fectionné destiné à son poste!’ « iso- 
dyne ». 

L'ouvrage est d'une disposition typo- 
graphique agréable et de nombreux 
schémas l'illustrent. L’absence d'une 
Table des Matières est toutefois a 
regretter. 

l P. Davin. 
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Principes de calcul vectoriel et tensoriel, par J.-B , Pomey ‘ 

Oscillographe cathodique pour l'étude des basses, moyennes et hautes 
fréquences, par Dufour, chargé de cours à la Sorbonne. 
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Calcul de la condition d’entre- 
tien des oscillations dans le 
montage comprenant deux cir- 
cuits accordés sur la grille et 
sur la plaque, avec réaction par 
la capacité de la lampe; J. B. 
Dow . Proc. Inst. Rad. Eng., 45, mai 
1927, 397 400. — Lorsque le circuit de 
grille et le circuit de plaque sont tous 
deux accordés, la capacité de la lampe 
provoque un couplage qui peut être 
suffisant pour entretenir les oscil- 
lations. L'auteur cherche la condition 
de cet entretien et la fréquence des 
oscillations propres. Il ne tire de son 
calcul aucune conclusion pratique. 


(P. Davin). 


Sur l'entretien d’oscillations 
par des systèmes de triodes ne 
contenant pas de se'f-induction ; 
K. KEEGNEu, Zeit Hochf. Techn.. 29, 
mai 1927, 151-194. — Il s'agit de 
systèmes analogues au « multivibra- 
teur »  ABRaHaM-BLocu, c'est-a-dire 
<omprenant deux lampes couplées par 
résistances et piles ou résistances et 
capacités. 

L'auteur calcule tout d'abord très 
simplement la condition de stabilité 
d'un tel système. Il montre que si cette 
condilion n'est pas remplie, le système, 
en raison de la courbure des caracté- 
ristiques, entrelicnt des oscillations 
alternatives. 

Supposant ensuile le montage résis- 
tances-capacilés, l'auteur établit l'équa- 
tion de ces oscillations; il critique la 
anéthode employée par Van Der Pot 
dans un travail récent (voir O.E „juin 
1927, analyses, p. 38-A), parce que la 
sel-induction des connexions est trop 
faible pour jouer le rôle principal. 

Enfin. il envisage le cas général ou 
‘le montage comprendrait un circuit 
oscillant; malheureusement la solution 
qu'il donne n'est intelligible qu'en se 
reportant à des travaux antéricurs, 


publiés dans ‘le Zeitschrift far Physik, 
49. p. 246 et 24, p. 388. 

Ce travail et la controverse sur le 
multivibrateur ne pourront être | 
résumés ulilement avant que la ques- 
tion n'ait été éclaircie davantage. 


P. Davin. 


Au sujet de la déteotion par la 
caractéristique de plaque; M. Von 
ARDENNE, Zeit. Hochf. Tech., 29, mars 
1927, 82. — Après avoir rappelé les dé- 
fauts dela détection par caractéristique 
de grille au moyen du condensateur 
shunlé, l’auteur se propose de montrer 
que la détection par courbure plaque 
peut être plus avantageuse dans certains 
cas. ll calcule cette détection en fonction 
de l’impédance dans le circuit de pla- 
que, et il montre (ce qui est presque 
évident): 

1 que la détection est favorisée par 
une faible impédance dans le circuit de 
plaque; par suite s'il y a dans ce cir- 
cuit une grande résistance, et si l’on 
veut faire détecter la lampe, il faut 
shunter cette résistance par une capa- 
cilé appropriée a la fréquence: 

2 que si. au contraire, l'impédance 
est élevée dans le circuit de plaque, la 
detection est très faible. même si on 
utilise des portions courbes de la carac- 
léristique. Cela justifie l'emploi des 
tres grandes résistances de plaque dans 
les amplificateurs récemment décrits 
par l'auteur. (Voir O.E., mai 1927, 
analyses p. 3t-a). 


P. Davin. 
La détection par la grille; Gror- 
NEVELD. VAN. DER POL, POSTHUMUS, 


Tijeschrift Nederlandsch Radiogenoots- 
chap, 3, 1926. 61-89, Zeus. Heehfr. 
Techn , 29. mai 1927, 139-147. — Il 
s'agit de Ja détection par condensateur 
shunté des signaux à haute fréquence 
non modulés. 

Les auteurs reprennent et com- 
plétent (1) la théorie de cette détection, 


_ (1) Cette théorie a été éx posée notamment 
par Colebrook, voir O.E., juin 1927, anal. 
p. 37-A. 
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en supposant la caractéristique de grille 
sensiblement exponentielle, c'est-à-dire 
représentée par la relation: 
ig = a.e*“g 

Is montrent que la délection des 
signaux faibles dépend du coefticient 6, 
tandis que celle des signaux forts est 
presque totale, c'est-à-dire que la baisse 
de tension grille est presque egale au 
maximum de tension alternative appli- 
quce. 

Or, ce coefficient B est aniquement 
fonction de la température du filament 
de la lampe, ce pourquoi, les autcurs 


l'écrivent 9 = —, en appelant v; la 
? 


« tension de lempéraiure », dont il faut 
élever la grille, pour multiplier son 
courant par e. Cette tension caractéris- 
tique, est sensiblement égale à o,{ volt 
pour toutes les lampes à filament oxydé 
peu chauffé; elle atteint 0,2 à 0,25 volt, 
pour les lampes à filament incandescent 
ordinaire. 

H en résulte, que les lampes à fila- 
ment d'oxydes, présentent un avantage 
pour la détection des signaux /aibles 
(inféricurs à 0,2 volt). Elles sont équi- 
valentes aux autres, en ce qui concerne 


les signaux forts. 


P. Davin. 
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Les variations de fréquence des 
générateurs thermo ioniques; K. 
E. Eoeeworts, Inst. El. Eng. Wir. Sect , 
4, mars 1926, 38-55. — L'auteur 
montre d’abdrd, avec analogies méca- 
niques à l'appui, quelles sont les causes 
de variation dans la fréquence des mou- 
vements oscillatoires. Il étudie ensuite 
à ce point de vue les générateurs à lam- 
pes, classés, suivant leur mode de cou- 
plage, en « orthodynes » à couplage 
normal par induction, « antidynes » à 
couplage par capacité, et « rhéodynes » 
à couplage par résistance. 

Divers moyens permettent d'atténuer 
les variations de fréquence provenant 
de la variation des sources d'alimenta- 
tion; en particulier, il est avantageux 
de diminuer le courant de grille en 
coupant le circuit par un condensateur, 
shunté par unc capacité de l'ordre du 
demi-mégohm. 

L’auteur n'indique pas nettement 
quel type de circuit fournit la fréquence 
la plus constante: d’après ses courbes, 


50A = 


les différents montages seraient à peu 
près équivalents, pourvu que leurs élé- 
ments soient bien proportionnés. On 
pourrait espérer maintenir la fréquence 
à 1/20.000 ou même 1/50.000 près lors- 
que les sources d'alimentation varient 
de 10 °/,. ce qui est intéressant pour 
des oscillateurs à ondes courtes, des 
hétérodynes-ondemètres, etc. 


P. David 


Les microphones d'émission 
pour radio-diffusion ; F. Weicuaar, 
Zeit. Huchf. Tech., 28. octobre 1926, 
120-128. — Les microphones actuelle- 
ment employéssontde6typesdifférents: 

1° Microphone a contact; 

2° Microphone à condensateur ; 

3 Microphone électromagnétique ou 
électrodynamique; 

4° \‘icrophone à gaz; 

5° Microphone thermique; 

6” Microphone 4 cristal. 

Les deux variétés importantes de 
microphones à contact sont le micro- 
phone ordinaire à charbon simple ou 
double) et le microphone de Reisz. Ce 
dernier comprend une cavité creusée 
dans du marbre et remplie de charbon 
de granulations diverses. Deux élec- 
trodes en charbon pénètrent dans la 
masse. L’amplificateur à résistances et 
le limileur correspondant sont décrits. 

Le microphone condensateur donne 
des résultats très satisfaisants, mais 
nécessite une forte amplification. Il est 
peu employé en Allemagne. 

Les microphones magnétiques sont 
des récepteurs téléphoniques dont le 
rôle est renversé. Certains d’entre eur 
utilisent des membranes ou des enrou- 
lement mobiles. Le microphone à ruban 
de Siemens et Halske est très particu- 
lier; il est constitué par une bandelette 
d’aluminium plissée. placée dans l'entre- 
fer d'un puissant électroaimant. Sa fré- 
quence propre est très basse et le cou- 
rant microphonique est créé par ses 
déplacements dans l'entrefer. Un am- 
plificateur à 4 étages à résistances suit 
l'appareil. 

Le Kathodophone de Lorenz est une 
sorte d'arc obscur produit entre une 
électrode incandescente et une anode 
froide à l'air libre. Il n’y a aucune 
membrane. C'est peutêtre le meillcur 
microphone. Là encore on emploie un 
ampliticateur à résistances. 

Enfin on a envisagé l’utilisation des 
phénomènes thermiques et piézoélec- 
triques. Decaux. 
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Rendement d'un amplificateur 
& moyenne fréquence; Marcus G. 
Scroccie, Proc. Wir. Sect. Inst. El. En., 
2, juin 1927. 129-132. — L'article 
donne les résultats de mesures effectuées 
sur un amplificateur moyenne fréquence 
faisant partie d'un récepteur superhé- 
térodyne commercial. La méthode uti- 
lisée est très simple : elle consiste à ali- 
menter l'amplificaleur avec une f e.m. 
alternative d amplitude et de fréguence 
connues et de mesurer le débit de l'ap- 
pareil au moyen d’un tube-voltmetre. 
La derniere lampe joue elle méme ce 
dernier rôle de sorte que les conditions 
des expériences sont, à très peu près. les 
mêmesquecellesdel’utilisation pratique. 
Des précautions spéciales sont prisestant 
our mesurer correctement la f.e tm, 
a l'entrée que pour éviter un induction 
directe, sur l'appareil à l'essai, de 
l'émetteur qui produit cette f ¢.m. 
Après avoir donné quelques détails 
sur ‘le schéma de l'appareil ainsi que 
sur la construction des transformateurs 
l’auteur indique les résullals qu'il a 
obtenus avec des lampes différentes dont 
il donne les caractéristiques : de plus il 
a fait varier le potentiel moyen des 
grilles. Il s'est astreint aussi. en pous- 
sant l’amplification à ne pas trop nuire 
à la qualité. Pour cela, il estime suffi- 
sant d'amplifier convenablement une 
bande de fréquences de 5 kilocycles de 
part et d'autre de la fréquence moyenne 
(ici, environ 5o kilocycles} : l'amplifica- 
tion pour les fréquences extrèmes ne 
doit pas être inférieure de plus de 50 0/0 
à l'amplification sur Ja fréquence 
moyenne la plus avantagée. En ré- 
sume ; 
1° Les lampes dent la conductanee 
mutuelle (rapport k 2) est élevée, don- 
nent. à amplification égale. des courbes 
de résonance plus aplaties et provo- 


` quent plus facilement des oscillations 


locales que les lampes a conductance 
mutuelle moins élevée: ces dernicres 
sont donc plus facilement réglables 
(« contrôlables »). 

2° Si par variation du potentiel 
moyen de gril'e, on augmente l'ampli- 
fication, la fréquence de résonance 
diminue. 

3° Pour une amplificalion élevée, 
cette dernière croit dans le même sens 
que la fe.m. à l'entrée avec un 


ANALYSES SS SS Se 51 A = 


amplificateur fortement amorti et in- 
versement. P, ABADIE. 


Sur l'énergie apportée aux 
récepteurs par la prise de terre ; 
A SzÉKELY, Zeit. Hochfr. Techn., 29, 
mai 1927. 195-158 — Des mesures ont 
été faites a l'Université GRrartz, sur 
l'intensité dans un cadre récepteur 
placé à environ goo mètres de l'émet- 
teur On a constaté que cette intensité 
croissait nolablement quand le cadre 
était relié à une canalisation d'eau ou. 
de gaz; et en relevant sa valeur dans 
les différents azimuts. on pouvait cal- 
culer la grandeur et la phase de la 
composante de courant apportée par 
cette prise de terre Toutes deux ont 
été trouvées variables de jour en jour 
et presque d'heure en heure. L'auteur 
propose l'explication suivante : l'émet- 
teur induit dans le sol environnant, et 
dans les conduites d'eau ou de gaz, 
d s courants qui dépendent de la con- 
ductibilité du sol. donc qui varient 
d'un moment à l'autre; ce sont ces 
courants qui sont amenés au récepteur 
par Ja prise de terre et y apportent de 
l'énergie. P. Davin. 


Sélectivité des récepteurs ac- 
cordés ; K, H. Jarvis, Proc ‘nst. Rad. 
Eng., 45, mai 1927. 401-424. Il 
s'agit des propriétès amplificatrices et 
sélectives des transformateurs haute 
fréquence L'auteur commence par 
reprendre leur calcul, d'une manicre 
passablement ingrate. 11 montre qu'il 
existe un couplage donnant l'amplifi- 
calion maximum ; que, ce couplage 
étant réalisé, la proportion de sef- 
induction du secondaire n’a pas d'im- 
portance ; que si l'on s'écarte de ce 
couplage optimum en diminuant le 
primaire ou ec augmentant le secon- 
daire, on augmente la sélectivité ; le 
contraire se produit, nalurellement si 
l'on fait l'inverse. Il rappelle que la 
sélectivité tend vers l'infini quand la 
résistance du secondaire s'annule, Tous 
les résultats sont illustrés par des 
courbes. 

La relation entre la - fidélité » et la 
« sélectivilé » esl ensuile montrée par 


- trois tableaux numériques. En général 


la « fidéiité © est mediocre. les « bandes 
laterales » étant fortement affaiblies ; 
c'est en particulier le cas pour un 
récepteur à 5 lampes étudié par l'auteur, 
et celui-ci conclut à l'inutilité des bons 
transformateurs basse fréquence. 

P. Davin. 
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Transiormateurs pour 
moyennes fréquences, N.W. 
MCLACHLAN, The Wir. Wold, 29, no- 
vembre 1926, 631-634 et 680-684. — 
Le but de cet article est de donner les 
résultats obtenus avec différentes sortes 
de transformaleurs à fer pour des 
longueurs d’onde allant de 5.000 a 
28.000 mètres. L'auteur, apres quelques 
considérations sur l'aimantalion du fer 
à haute-fréquence, donne les caracté- 
ristiques de transformateurs qu'il a 
construits. fl évalue théoriquement le 
rapport d'amplification quon peut 
atteindre avec une triode donnéc 
associée à un tel transformateur et 
montre rapidement l'influence sur la 
forme de la courbe d'amplification en 
fonction de la fréquence, de la résis- 
tance et du coefficient d'amplification 
de la triode. Il décrit sommairement le 
dispositif qu’il a utilisé pour mesurer 
les rapports d'amplification, ainsi que 
les précautions prises: il estime d'ailleurs 
que l'erreur commise est inférieure 
à 5 o/o. Il donne ensuite les courbes 
relevées sur trois transformateurs 
avec différentes triodes; on remarque 


= nettement l'influence des caractéris- 


tiques de ces dernières. les courbes 
étant en général d'autant plus pointues 
que le rapport de la résistance imterne 
au coefficient d'amplification est plus 
grand (1). Notons qu’avec un de ces trans- 
formateurs, l’amplification en volts 
a dépassé 5o avec une tripde de carac- 
téristiques : k = 13,5, p = 32.000 
ohms L'auteur termine en comparant 
ces résultats avec ceux que lui a donnés 
un transformateur américain sans fer. 
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La suppression des batteries, 
et l'alimentation des radio récep- 
teurs par le secteur; Covrsey, Ep. 
Wir , 4 mai 1927, 251-258, — Revue 
rapide des appareils d'alimentation sur 
le secteur par redressement et filtrage. 
L'auteur insiste sur cette dernière opé- 
ration, er indiquant que la tension 
fournie, doit ne présenter que des on- 
dulations inférieures à 0.1 ou 0,2 volt. 
Ildonne quelques schémas de « cellules » 
à employer dans ce but. P. Davin. 


Nouveau progrès de l ampilifi- 
cateur à résistance: CoLEBROOK, 


{1) Comparer Marcus G. SCROGGIE, Proc. 
Wir Sect. Inst. El, En., 2, juin 1927, 129- 
132, analysé dans ce numéro de l'O, E., 
p. 51 A. 
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Ex. Wir., 4, avril 1927, 195-205. — 
Récemment, Von ARDENNE et HEINERT, 
ont annoncé qu'ils avaient réalisé 
un nouvel amplificateur à résis- 
tances, lequel, par l'emploi de lampes 
spéciales et de résistances énormes dans 
les circuits de plaques (plusieurs mé- 
gohms), leur donnait une amplification 
de 25 (et plus), par étage (1). 

M. CoceBroox a trouvé leurs expli- 
cations incomplètes, et s'est proposé de 
reprendre la théorie de l'ampliticateur 
à résistances en supposant la résistance 
intercalée dans la plaque, très grande 
vis-à-vis de la résistance interne de la 
lampe. Il montre que ce fonctionne- 
ment est parfaitement admissible ; sans 
doute, en raison de la courbure de la 
caractéristique dans la région utilisée, 
la résistance interne varie, mais cette 
variation n'a pas d'importance, et, 
contrairement aux apparences, l'aw- 
plification a lieu sans distorsion. 

La méthode est Applicable même 
avec des lampes ordinaires, pour cops- 
tituer des amplificateurs basse fré- 
quence ; l'auteur préconise les valeurs 
suivantes : 

Résistance circuit de 

plaq à 2 mégohms. 
Fuite de grille . . 3 à 5 mégohms. 

Capacité de liaison 1 à 2 millièmes, 

Les avantages du système seraient : 

1° Amplification plus élevée, presque 
égale au facteur d'amplification de la 
lampe ; 

ac Diminution notable du chauffage 
des lampes ; 

3° Consommation de plaque faible 
(la tension restant aux environs de 
80 volts). 

4° Pas de distorsion. 

En revanche, les précautions sui- 
vantes sont indispensables : 

1° Diminuer les capacités parasites 
et veiller à un isolement excellent ; 

2° Régler avec soin le potentiel 
moyen de grille, qui doit ètre assez 
négatif pour que la tension instantanée 
ne dépasse pas — 2 volts. 


dans le 
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Influence d'une impédance 
commune dans le circuit plaque 
des amplificateurs ; Anderson, Proc. 
Inst. Rad. Enq., 4% mars 1027, 199-212. 
— On sait que la présence d'une résis- 
tance dans le circuit plaque d'un am- 

(1) Von ARDENNE, Zeilschr, Hochfr. Techn. 
27, 1g26, p. 167, analysé dans l'O, E., 
mai 1927, pe 31-À, 
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plificateur, modifie son fonctionnement 
et peut amener l'accrochage des oscilla- 
tions Tel est le cas, par exemple. 
lorsque la batlerie presente une résis- 
tance intérieure notable. 

L’auteur étudie ce phénomène et cal- 
cule l'effet d'une telle résistance dans 
un amplificateur à deux, puis à plu- 
sieurs lampes. 

Il indique trois moyens de remédier 
à ce défaut: shunter la batterie par 
une forte capacité ; employer une bat- 
terie séparée, par exemple pour la pre- 
mière. lampe ; enfin dériver le courant 
sortant du dernier tube au moyen 
d'une bobine de choc et d'une capacité 
en shunt 

P. Davin. 


Nouvelles mesures sur la pola- 
risation des ondes; Smitu Rose et 
Banrietp, Exp. Wir., 4, mars 1927. 
130-139. — Cet article est le résumé 
très sommaire d'une étude sur la pola- 
risation des ondes de 250 à 500 metres. 

Trois dispositifs ont élé employés : 

a) cadre, orientable dans toutes les 
positions, et soigneusement corrigé de 
tout effet d'antenne par un écran exté- 
rieur; 

b) antenne ouverte ou de Hertz, éga- 
lement orientable: 

c) grand cadre triangulaire dont Île 
plan passait par l'émetteur et qui fonc- 
tionnait alternativement en « cadre » 
ou en « anlenne ». 

L'emploi de ces différents appareils 
permettait d'analyser les composantes 
du champ électrique ou magnétique 
dans toutes les directions. au moyen de 
quelques formules simples. 

Les premiers essais ont donné les 
résultats suivants : 

Tout d'abord les erreurs de relève- 
ment et les phénomènes d'évanouisse- 
ments sont toujours provoqués par 
l'arrivée d'une onde réfléchie super- 
posée à l'onde directe. 

Ensuite celte onde réfléchie est pola- 
risée horizontalement, ou plutòt circu- 
lairement ou elliptiquement. 

Enfin cette onde réfléchie n'est pas 
unique. et il semble que l'onde réfléchie 
d'abord sur la couche d'Hravisibr, 
puis sur le sol, puis encore une fois sur 
la couche dlEavisipz, soit encore 
appréciable. 
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Les auteurs se proposent de continuer 
et d'étendre leurs recherches 


P. Davin. 


Confirmation expérimentale 
de l'influence d’un sous-sol con- 
ducteur sur l'inclinaison des 
ondes; Cairns, 47, Journ. Wash. 
Acad. of Sciences, 19 mai 1927. 264-269. 
— On sait que l'inclinaison des ondes 
électromagnétiques est nulle au-dessus 
d'un sol bon conductenr, appréciable 
ati-dessus des sols de forte résistivité 
(sable sec. etc.) 

Qu'arrtve-t il lorsque le sol est, sur 
une épaisseur de quelques mètres, très 
résistant, mais qu'il existe en-dessous 
une couche notablement plus conduc- 
trice? D'après Hack, l'effet de cette 
couche conductrice devrait être d’an- 
nuler l'inclinaison, pour toutes les 
ondes dont la longueur est grande vis- 
a-vis de sa profondeur. 

L'auteur s'est proposé de vérifier 
cxpérimentalement le phénomène. a 
l'observatoire magnétique de WaTHEROO, 
qui présente justement cette disposi- 
tion assez rare du sous-sol. Il a cherché 
à déceler Yinclinaison des ondes au 
moyen d'une petite antenne de HERTZ 
et d'un récepleur compensé. Il a cons- 
taté que pour la longeur d'onde 
1 250 metres. cette inclinaison était 
absolument inappréciable ; l'effet de la 
couche conductrice sous-jacente est 
donc manifeste, et la conclusion expé- 
rimentale confirme les prévisions théo- 
riques. 

P Davin. 


Etude comparative des varia- 
tions d’intensité et de direction 
des signaux radiotelegraphiques; 
Hernert. J Reicn, Journ. Frank. Inst., 
203, avril 1927, 537-548. — Les expé- 
riences qui font le sujet de cet article 
ont été entreprises pour voir s'il exis- 
et des relations entre les variations 

‘intensité et de direction d'un signal 
radiotélégraphique et entre les direc- 
tions relevées simultanément sur deux 
ou plusieurs stations émettrices, Le 
début de l'article donne quelques 
détails sur les appareils et sur la 
méthode employés; la fin étudie les 
résullats oblenus En résumé, on peut 
dire que : 

1° Les évanauissements rapides ct 
accusés sont habituellement accom- 
pagnes de variations rapides et impor- 
tantes de direction pendant la soirée. 


PERG mete ak en h es eee ew, a N ee CPR DS eee a 1s EROS Be ees eee eee o 


bir stupas (André Carlier ! 
agent général: AF: VOLLANT 


et 


a 
E 
B| 


Type Laboratoire 


dans isolant liquide, tension 


RAPPORT 1:2,5 d’utilisation 1,500 voits. 


Condensateurs de contrôle à 6 ea- 
paeités étalonnées pour essais. 


2 EE 
isp Et 


Résistances tubulaires de 50.000 
ohms à 20 mégohms. 


En vente dans toutes les bonnes maisons de T.S.F. 


peser M. C. B. 
27, vue d'Orléans, NEGILLY-SUR-SEIME | See 


Téiéph. : NEVILLY 17-25 


A RNU 


31 wenue Orudaine - PARIS-: 


TEA 


Condensateurs tubulaires de réeep- 
tion de 0,001 mfd à 10 mfd. 
Condensateuts d'émission au miea = 
A OMI KEEKO NN | 
| 


— pee de concurrent... 


ik ic | 


EUROPE \ X Nr 


GARANTISSANT 


une sélectivité absolue 


sur toute longueur 


. d'onde .. … 


PORTÉE: 7000 km 


om | 


RECEPTIONS SUR CADRE OU SUR ANTENNE 


Réglage instantané 


VITUS 90, rue Damrémont - PARIS 


Em PE A T E 
DEMANDER D’URGENCE NOTICE 


mais il ne semble pas y avoir de rela- 
tion entre les instants exacts des varia- 
tions dans les deux phénomènes, ni 
entre les amplitudes de ces variations 
dans un court intervalle; 

2° les deux phénomenescommencent 
et finissent fréquemment ensemble, 
mais ce n'est pas une règle absolue : 

3° il n’y a pas de relation entre les 
variations de direction des signaux 
émis par deux stations différentes; 

4° bien qu'il semble y avoir toujours 
une variation accusée de durée sensible 
peu après le coucher du soleil ou peu 
avant son lever, cela ne se produit pas 
toujours dans le sens convenable pour 
vérifier Ja théorie de la réfraction aux 
limites du our et de la nuit; 

5° la production d’aurores boréales 
semble amener, pour toutes les sta- 
tions, l'absence d'une direction d'inten- 
sité minimum. 

P. ABADIE. 


L’absorption des ondes électro- 
magaétiques par la haute atmo- 
sphére : Hutsurt.Phys. Rev.,mai 1927. 
06. — Continuant ses travaux sur la 
propagation des ondes courtes, Fauteur 
entreprend d'expliquer les résultats 
expérimentaux concernant l’affaiblisse- 
ment de jour aux distances inférieures 
à 1.000 milles. D’après Hetsine, SCHEL- 
LENG, SOUTHWORTH et TAYLOR, cet affai- 
blissement contiendrait un terme expo- 
nentiel fonction de la distance. L’auteur 
montre que ce terme peut provenir 
d’une absorption, causée par Je choc 
des électrons contre les molecules. et 
calculable par les formules de Lorentz. 
Mais la vérification numérique reste 
incertaine, faute de précisions suffi- 
santes sur les propriétés électriques de 
la haute atmosphere. 

P. Davin. 
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Notes sur les mesures des ap- 
pareils radio-récepteurs ; T. A. 
Smita. et Q. Ropwin., Proc. Inst. Rad. 
Eng., 45, mai 1927, 387-399. — Les 
caract¢fistiques les plus intéressantes 
des appareils récepteurs sont d'abord 
la sensibilité, la sélectivité et la fidélité ; 
puis la gamme d'ondes reçue et la faci- 
lite deréglage. Lestrois premicrsfacteurs 
peuvent être mesurés avec précision. 
La méthode des auteurs consiste à pro- 
duire dans une fausse antenne reliéc à 
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l'appareil en essai, une f.e.m. de gran- 
deur connue, et d'ajuster celte f e.m. 
jusqu'à obtenir à la sorlie de l'appareil 
un «signal standard » correspondant 
à une réceplion normale en haut- 
parleur. | 

Si l'on fait varier la fréquence de la 
fem. incidente en maintenant le 
récepteur constamment accordé sur 
elle, on trace la courbe de sensibilité ; 
si, au contraire, on laisse fixe l'accord 
dans une position donnée, on trace la 
courbe desélectivité pour cette position: 
onen déduit la fidélité. 

Les auteurs donnent un exemple de 
ces courbes, sans dire à quel récepteur 
elles se rapportent. 

(P. Davin). 


Méthodes pour l'essai des haut 
rleurs ; Wourr et RinceL., Proc. 
nst. Rad. Eng.. 48, mai 1927, 363-376. 

La méthode consiste : 

1° à alimenter le haut-parleur (à tra- 
vers une résistance simulant celle du 
dernier tube de l'amplificateur), avec 
une tension constante dont ta fréquence 
est variable à volonté. , 

Cette tension est obtenue en ampli- 
fiant les batlements de deux oscillations 
à fréquence inaudible. 

2° à mesurer le rayonnement sonore 
du haut parlenr au moyen d'un con- 
densateur microphonique, actionnant 
un amplificateur et un enregistreur, 
(appareil de E. C. Wente). 

Le dispositif des auteurs présente 
cette originalité, que la variation systé- 
matique de fréquence de la source, la 
correction des résullats en fonction de 
l'étalonnage. et enfin l'enregistrement 
sous forme de courbe, se font simulta- 
nément par une seule manœuvre 

L’essai d'un haut-parleur est donc 
extrêmement facile et rapide. 

Quelques exemples des résultats sont 
donnés ; les auteurs font remarquer 
combien ceux-ci varient suivant la posi- 
tion respective du haut parleur et du 
condensateur microphonique, ou sui- 
vant l'intensité sonore réfléchie par les 
parois de la salle. La comparaison des 
haut-parleurs soulève donc bien des 
points délicats. 

(P. Davip). 


Mesure des taux de modula- 
tion au poste récepteur; Vax Der 
Pot, Posraumus, Exp. Wir.. 4 mars 
1927, p. 140-141, — La méthode con- 
siste : | 

a: à amplifier le signal reçu jusqu'à 
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lui donner une amplitude voisine de 
20 volts. 

bì à le détecter totalement au moyen 
d'une diode (ou, ce qui revient au mème, 
d’une triode fonctionnant en valve) 

c\ à mesurer les maximums de ten- 
sion instantanée du courant délecté, 
en appliquant cette tension à la grille 
d'une lampe, et en abaissant la tension 
moyenne jusqu'à ce que le courant de 
plaque revienne à zéro (Cette méthode 
de mesure des tensions maximums a 
été décrite par M. Bepeau dans l’Onde 
Electrique, 1925, p. 462); 

d) à inverser ensuite le courant dé- 
tecté pour mesurer les minimums par 
la même méthode. 

On connaît ainsi la variation d'am- 
plitude du signal sous l'effet de la 
modulation, avec une précision que 
l’auteur estime à environ 2 0/0. 


P. Davin. 


Mesures de modalation radio- 
téléphonique faites à la station 
réceptrice:Turner,Erp Wir., &. jan- 
vier 1927. 3 5. — Le principe de la mé- 
thode nous parait identique à celui de 
Blondel :C R., 181, 14 septembre 1925, 
p- 345). Dans le circuit de plaque de la 
lampe détectrice, on mesure la compo- 
sante continue, puis la composante alter- 
native du courant détecté, et on fait le 
quotient, qui donne le taux de modu- 
lation. 

Dans le montage décrit par M. Tur- 
ner, la composante continue, se lit au 
moyen d’un microamperemetre (com- 
pensé pour le courant de repos). La 
composante alternative est obtenue en 
mesurant, au moyen d'un voltmetre 
thermo ionique, la tension aux bornes 
d'une self « de choc » intercalée dans le 
circuit. 

L'auteur donne un tableau des résul- 
tats obtenus sur Daventry (taux de mo- 
dulation entre 15 et 6r °’,:, 

Dans une nole (page c), l'éditeur 
(Howe) fait une légère critique à la for- 
mule employee. 

Il nous parait essentiel de remarquer 
que cette méthode suppose expressé- 
ment, d'abord que la détection est pro- 
portionnelie à l'amplitude du signal, 
ensuite que la modulation est sinu- 
soidale. 


P. Davin. 


Mesures électriques en haute 
fréquence; Brown ct Corny, Phys. 
Rev., mai 1927, 719. — Une méthode 


courante pour les mesures en haute 
fréquence, consisle à mesurer, au 
moyen d'un thermo-couple, le courant 
dans un circuit résonant, avant et après 
l'introduction de l'élément en étude. 

Les auteurs substituent au thermo- 
couple. un voltinètre amplificateur, et 
construisent le circuit résonant de 
manière que sa résistance soit extréme- 
ment petite. Le couplage avec la source 
peut alors être extrêmement faible. La 
précision est alors très augmentée,et la 
mesure des faibles résistances, induc- 
lances on capacité se fait avec une 
grande facilité. 

Les auteurs en donnent plusicurs 
exemples Ils montrent en outre com- 
ment leur appareil peut servire à l'éta- 
lonnage d'un condensateur, par la 
mesure de son impédance. 


P. Davip. 


La mesure absolue des résis- 
tances à haute fréquence; Ray- 
mond. M. Witmo1re, Exp. Wir , 3, 
décernbre 1926, 725-729. — Dans cet 
article l'auteur s'occupe de la mesure 
des résistances à haule fréquence par 
des méthodes calorimétriques. Il passe 
en revue ces dernières (Black, Austin, 
Abrahams, Howe et Lehrs) et montre 
les differentes causes d'erreur que l'on 
rencontre dans leur application. Il a 
lui-mème fait une variante de l'une 
d'elles, en mesurant la résistance d’une 
bobine faile d’un tube de verre rempli 
de mercure; il utilisait la variation 
facilement repérable du volume de ce 
dernier ‘Toutes ces mesures étaient 
faites par comparaison à la résistance 
obtenue avec du courant continu. 
L'auteur donne quelques résultats 
expérimentaux qu'il a obtenus. H 
compare ces résultats avec ceux qu'il a 
obtenus par la méthode habituelle de 
variation de ré-istance, utilisée d'ailleurs 
avec deux variantes : dans l'une, l'émet- 
teur e-t couplé avec la bobine à l'essai, 
dans l'autre, il est coup'é avec une 
autre bobine en série avec la première. 
Pratiquement. les differences sont 
négligeables; cependant dans le cou- 
plage direct avec la bobine à mesurer, 
les nombres trouvés paraissent un peu 
trop forts 

L'auteur termine en indiquant 
comine application possible et interes- 
sante de son procédé la mesure absolue 
des intensités des courants à très haute 
fréquence, 

P ABADIE. 
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Mesure des qualités d'an récep- 
teur radiotéléphonique; H.D. Oa- 
ALEY, Juar. A.LE E , 46 juin 19997, 
568-552. — L'article décrit la méthode 
et les appareils ulilisés à la General 
Elcctric Company, pour mesurer, sur 
un ensemble récepteur donné, les 
quantilés suivaales: 1° la sensibilité 
qui est définie comme le rapport de la 
tension appliquée au haut-parleur a 
l'intensité du champ agissant sur le 
circuit d'antenne, elle a irs dimensions 
d'une longueur el varie avec l'intensité 
du champ: 2° la sélectivité représentée 
par la courbe donnant, en fonction de 
la fréquence, la force du signal néces- 
saire pour maintenir une tension de 
débit constante, l'accord élant réalisé 
sur une fréquence donnée ; 3° la fidélité 
représentée par la courbe donnant la 
tension de debit. en fonction de fa fré- 
quencede modulation, celte dernière va- 
riant de ho à 10 000 cycles, toutes choses 
restant égales d'ailleurs ; 4° le rayonne- 
ment qui indique le trouble apporté par 


l'appareil à l'essai sur les récepteurs 


voisins et qui s'exprime en melres-ain- 
pères, produit de la hauteur effective 
de l'antenne par le courant, émis par 
l'appareil. qui la traverse. 

En principe, les mesures sont faites 
en utilisant. comme source de signaux, 
un petit émetteur convenablement 
module, agissant sur un amplificateur 
de puissance. Par l'intermédiaire d'un 
ensemble destiné à mesurer le débit de 
cet amplificateur et d'an alténualcur, 
l'emplificateur agit sur une antenne fic- 
tive. dont les constantes sont de l’ordre 
de celles des antennes. habituellement 
utilisées. Enfin, le débit du récepteur 
est mesuré par un voltmetre de grande 
impédance en parallele sur le haut-par- 
leur. 

L'article donne en délail, la méthode 
opératoire avec quelques explications 
supplémentaires dans le cas d'un essai 
de récepteur avec cadre; la fin contient 
quelques courbes traduisant les résul- 
tats de mesures effectuées dans les con- 
ditions précédentes. P ABa- re, 
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Reproduction de la musique 
avec son relief; E. Houmann. Elek. 
Nachr. Techn , 4. avril 1927. 180-181. 
— On a souvent parlé du « relief acous- 
tique » dù à l'audition binauriculaire, 
en le comparant au relief optique de 
la stéréoscopie. D’après l'auteur, la sen- 


ec. 
AS % 
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salion de ce relief proviendrait surtout 
de l'acoustique de fa salle, c.a.d de la 
durée de croissance, puis d'extinction 
du son, ainsi que des échos », résul- 
tant de la réflexion sur les parois. — 
Pour obtenir cette sensation avec les 
reproductions par gramophoneou haut 
parleur. il suffirait donc que chaque 
son élémentaire soil amené, puiséteint, 
progressivement. L'auteur décrit tres 
sonimairement un mécanisme destiné 
à produire ce résultat, Il n'indique 
aucuue verification exptrimentale à 
l'appui de cette étrange théorie, 
(P. Davip). 


Mesure de l’intelligibilité des 
transmissions téléphoniques ; 
H. F. Maven, Eleck. Nachr. Techn, &, 
avril 1927, 184188 — Les qualités 
d'une transmission téléphonique peu- 
vent ètre évaluces. soil en mesurant 
les coeficients électriques de la ligne 
tamortissement, sa varialion avec la 
fréquence et linlensité du signal. ..), 
soit d'une toute autre manière, en 
mesurant son coefficient d'articulation, 
c.a.d, la proportion de mots ou de syl- 
labes transmis correctement au cours 
d une conversation : mais celte propor- 
tion varie considérablement avec la 
nature de la conversation et Vintelli- 
gence des opérateurs. L'auteur s'est 
efforce de perfectionner celte seconde 
méthode et de rendre ses résultats 
regulicrs. Pour cela il fait transmettre 
des textes composés chacun de 100 syl- 
labes isolées dépourvues de sens; ces 
syllabes ont élé choisies de telle 
manière que dans l'ensemble les 
divers sons élémentaires s'y retrouvent 
avec la méme fréquence que dans la 
conversation courante. Les textes res- 
semblent donc à cette conversation, 
sauf que les opérateurs placés à la récep- 
tion ne peuvent en aucun cas. con- 
sciemment ou non, rectifier une syl- 
labe mal comprise. 

En procédant par séries de 500 sylla- 
bes écoutées par 5 opérateurs simulta- 
nement, la proportion d'erreurs est 
constante à 2 ou 3°/, pres. Elle carac- 
térise donc bien la valeur de la trans- 
mission, — Une communication directe 
entre le « parleur » et les « écouteurs : 
donne 98 °, o de syllabes correctes ; une 
communication télephonique ordinaire. 
entre 70 et 80° a. La proportion tombe 
rapidement, soit lorsque la réception 
faiblil, soit lorsque la limite supérieure 
des fréquences transmises s'abaisse au 
dessous de 2.000 p:s. (P. Davin). 
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Sur la théorie de amplifica- 
teur à résistances; Danzer, Zeil. 
Hochf. Techn., 30, juillet 1927, 26-29. 
— Il s'agit toujours de la th orie des 
nouveaux amplificateurs (voir O. E. 
analyses, mai 1927, p 31-a, octobre 
1927, p. 52-a dans lesquels la résistance 
du circuit plaque atteint plusieurs még- 
ohms. Si l'on suppose, suivant l'habi- 
tude des auteurs germaniques, la carac- 
téristique de plaque de la forme : 

3 
jp = K(ay+ Duy), 
le calcul montre que l'amplification 
d'un étage à résistances est maximum, 
lorsque la résistance du circuit-plaque 
est sensiblement égale au double de la 
résistance de fuite de grille; elle atteint 
alors une valeur très voisine du coeffi- 
cient d'amplification de la lampe. 

L'auteur ne signale aucune expé- 

rience à l'appui de cette théorie. 


P. Davin. 


Etablissement et construction 
d'un super-hétérodyne; Turner, 
Exp. Wir., 4, mai, juin, juillet 1927, 
286-292, 339-348, 402-411. — Apres 
quelques généralités, notamment sur 
la première détection et la nécessité d'y 
éviter lesharmoniques inutiles, l’auteur 
décrit un super-hélérodyne à 5 lampes 
réalisé sur les bases suivantes : 

— pas d'amplification haute-fre- 
quence ; 

— première détection et oscillation 
par la même lampe, avec montage 
genre « tropadyne » équilibre : 

— trois lampes moyenne fréquence, 
avec transformateurs accordés, les trois 
condensateurs étant manceuvrés simul- 
tanément; (les ondes longues peuvent 
être reçues directement sans change- 
ment de fréquence) ; 

— détection par cristal de galene ; 

— J'amplification basse fréquence est 
fournie par deux des lampes ayant déjà 
amplifié la moyenne, grace à un mon- 


tage reflex; une lampe de puissance 
termine le tout. 

Les étages sont mis individuellement 
sous cage de Faraday. . 
P. Davip. 


Le couplage induotif aveo 
accord sur le primaire ou sur le 
secondaire; H. Karna, Zeit. Hoch. 
Techn. 30, août 1927, 44-52. — Théo- 
rie compléte du transformateur place 
entre deux lampes, en supposant 
d'abord le primaire, puis (ce qui est 
le cas général), le secondaire accordé. 
Dans ce dernier cas, l'auteur souligne 


l'intérêt qu’on peut avoir à diminuer 


le couplage pour augmenter l'amplifi- 
cation et surtout la sélection. Il men- 
tionne également le rôle joué par la 
résistance interne du premier tube. 


P. Daviw. 
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Radio -Communications com- 
merciales à grande distance sur 
ondes courtss; HazcnonG, BRricGs, 
Hansel, Proc. Inst. Rad. Eng. 45, 
juin 1927, 467-499. — Revue générale 
des services commerciaux assurés par 
la Radio-Corporation sur ondes courtes, 
entre les Etats-Unis d’une part, et, 
d'autre part, l'Amérique du Sud, l'Eu- 
rope, les iles Hawaï et le Japon. Le pre- 
mier service eut lieu à titre d'essai sur 
103 mètres de longueur d'onde, en 
1923; la réception était régulièrement 
possible à Buenos-Ayres pendant la 
nuit. Dès 1924 furent mises en exploi- 
tation 5 autres stations dont les lon- 
gueurs d'onde s'échelonnaient entre 95 
et 43 mètres, puis en 1925 deux nou- 
velles travaillant sur 35 et 22 mètres : 
les résultats furent excellents, plusieurs 
élant reçues à certaines heures dans le 
monde entier. Cependant pour le trafic 
de jour. il fut nécessaire d'abaisser 
encore la longueur d'onde, et cinq 
stations fonctionnent actuellement 
entre 21,5 et 14,1 mètres. Les auteurs 
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Mesure des qualités d’an récep- 
teur radiotéléphonique; H.D. Oa- 
ALEY, Juar. A.LE E , 46 juin 1927, 
568-552. — L'article décrit la méthode 
ct les appareils utilisés à la General 
Electric Company, pour mesurer, sur 
un ensemble récepteur donné, les 
quantités suivaules: 1° la sensibilité 
qui est définie comme le rapport de la 
tension appliquée au haut-parleur à 
l'intensité du champ agissant sur le 
circuit d'antenne, elie a lirs dimensions 
d'une longueur et varie avec l'intensité 
du champ: 2° la sélectivité représentée 
par la courbe donnant. en fonction de 
la fréquence, la force du signal néces- 
saire pour maintenir une tension de 
débit constunte, l'accord élant réalisé 
sur une tréquence donnée ; 3° la fidélité 
représentée par la courbe donnant la 
tension de débit. en fonction de fa fré- 
quencede modulation, celte dernière va- 
riant de 40 410 ooo cycles, toutes choses 
restant égales d'ailleurs ; 4° le rayonne- 
ment qui indique le trouble apporté par 
l'appareil à l'essai sur les récepteurs 


voisins et qui s'exprime en metres-am- 


pères. produit de la hauteur effective 
de l'antenne par le courant, émis par 
l'appareil qui la traverse. 

En principe, les mesures sont faites 
en utilisant. conne source de signaux, 
un petit émeticur couvenablement 
modulé, agissant sur un amplificateur 
de puissance. Par l'intermédiaire d'un 
ensemble destiné à mesurer le débit de 
cet amplificalear et d'an atténualenr, 
l'amplificateur agit sur une antenne fic- 
tive. dont tes constantes sont de l’ordre 
de celles des antennes. habitnellement 
utilisées. Enfin, le débit du récepteur 
est mesuré par un voltmètre de grande 
impédance en parallele sur le haut-par- 
leur. 

L'article donne en déjail, la méthode 
opératoire avec quelques explications 
supplémentaires dans le cas d'un essai 
de récepleur avec cadre ; la fin contient 
quelques courbes traduisant les résul- 
tats de mesures effectuées dans les con- 
ditions précédentes. P Apa: IE, 
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Reproduction de la musique 
avec son relief ; E. Hocrzmaxx. Elek. 
Nachr. Techn , 4. avril 1927. 180-181. 
— On a souvent parlé du « relief acous- 
tique » dù à l'audition binauriculaire, 
en le comparant au relief optique de 
la stéréoscopie. D’après l’auteur, la sen- 
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salion de ce relief proviendrait surtout 
de l'acoustique de fa salie, c.a.d de la 
durée de croissance, puis d'extinction 
du son, ainsi que des échos », résul- 
tant de fa réflexion sar les parois. — 
Pour obtenir cette sensation avec Îles 
reproductions par gramophoneou haut 
parleur. il suffirait donc que chaque 
son élémentaire soil amené, puis éteint, 
progressivement. L'auteur décrit tres 
sommairement un mécanisme destiné 
à produire ce résultat. Il n'indique 
aucune verification expérimentale à 
l'appui de cette étrange théorie. 
(P. DaviD). 


Mesure de lintelligibilité des 
transmissions téléphoniques ; 
UF. Maver, Eleck. Nachr. Techn, 4, 
avril 1927, 184-188 — Les qualités 
d'une trausmission téléphonique peu- 
vent être évaluces, soit en mesurant 
les coetficients électriques de ia ligne 
{amortissemeut, sa variation avec la 
fréquence et Vinlensité du signal ..), 
soit d'une toute autre manière, en 
mesurant son coefficient d'articulation, 
c.à.d, la proportion de mots ou de syl- 
labes transmis correctement au cours 
d une conversation : mais celte propor- 
tion varie considérablement avec la 
nature de la conversation et l'intelli- 
gence des opérateurs. L’auteur s'est 
efforcé de perfectionner celte seconde 
méthode et de rendre ses résultats 
réguliers. Pour cela il fait transinettre 
des textes composés chacun de o% syl- 
labes isokes dépourvues de sens; ces 
syllabes ont été choisies de telle 
manière que dans l'ensemble les 
divers sons élémentaires s'y retrouvent 
avec la mème fréquence que dans la 
conversation courante. Les textes res- 
semblent donc à cette conversation, 
sauf que les opérateurs placés à la récep- 
tion ne peuvent en aucun cas. con- 
sciemment ou non, rectifier une syl- 
labe mal comprise. 

En procédant par séries de 500 sylla- 
bes écoutées par 5 opérateurs simulta- 
nément, la proportiou d'erreurs est 
constante à 2 ou 3°/, près. Elle carac- 
térise donc bien la valeur de la trans- 
mission. — Une communication directe 
entre le « parleur » et les « écouteurs » 
donne 98 *;, de syllabes correctes ; une 
communication téléphonique ordinaire, 
entre 70 et 80° 4. La proportion tombe 
rapidement, soit lorsque la réception 
faiblit, soit lorsque la limite supérieure 
des fréquences transmises s'abaisse au 
dessous de 2.000 p:s. (P. Davio). 
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Sur la théorie de l'amplifica- 
teur à résistances: Danzer, Zeil. 
Hochf. Techn., 30, juillet 1927, 26-29. 
— Il s'agit toujours de la théorie des 
nouveaux amplificateurs (voir O. E. 
analyses, mai 1927, p. 31-a. octobre 
1927, p. 52-a \ dans lesquels la résistance 
du circuit plaque atteint plusieurs még- 
ohms. Si l’on suppose, suivant l'habi- 
tude des auteurs germaniques, la carac- 
téristique de plaque de la forme : 

3 
jp = K(a; + Dv,) n 
le calcul montre que lamplification 
d’un étage à résistances est maximum, 
lorsque la résistance du circuit-plaque 
est sensiblement égale au double de la 
résistance de fuite de grille; elle atteint 
alors une valeur tres voisine du coeffi- 
cient d'amplification de la lampe. 

L'auteur ne signale aucune expé- 

rience à l'appui de cette théorie. 


P. Davin, 


Etablissement et construction 
d'un super-hétérodyne; Turner, 
Exp. Wir., 4, mai, juin, juillet 1927, 
286-292, 339-348, 402-411. — Apres 
quelques généralités, notamment sur 
la première détection et la nécessité d'y 
éviter lesharmoniques inutiles, l’auteur 
décrit un super-hélérodyne à 5 lampes 
réalisé sur les bases suivantes : 

— pas d'amplification haute-fre- 
quence ; 

— première détection ct oscillation 
par la même lampe, avec montage 
genre « tropadyne » équilibré : 

— trois lampes moyenne fréquence, 
avec transformateurs accordés, les trois 
condensateurs étant manœuvrés simul- 
tanément; (les ondes longues peuvent 
êlre reçues directement sans change- 
ment de fréquence) ; 

— détection par cristal de galene ; 

— l'amplification basse fréquence est 
fournie par deux des lampes avant déjà 
amplifié la moyenne, grace à un mon- 


tage reflex; une lampe de puissance 
termine Ie tout. 
Les étages sont mis individuellement 
sous cage de Faraday. 
P. Davin. 


Le couplage induotif aveo 
accord sur le primaire ou sur le 
secondaire; H. Karra, Zeit. Hoch. 
Techn. 30, aout 1927, 44-52. — Théo- 
rie complète du transformateur placé 
entre deux lampes, en supposant 
d'abord le primaire, puis (ce qui est 
le cas général), le secondaire accordé. 
Dans ce dernier cas, l'auteur souligne 


l'intérêt qu’on peut avoir à diminuer 


le couplage pour augmenter l’amplifi- 
cation et surtout la sélection. Il men: 
tionne également le rôle joué par la 
résistance interne du premier tube. 


P. Davw. 
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Radio -Communications com- 
merciales à grande distance sur 
ondes courtes; Hazcsorc, Buriccs, 
HanseL, Proc. Inst. Rad. Eng. 45, 
juin 1927, 467-499. — Revue générale 
des services commerciaux assurés par 
la Radio-Corporation sur ondes courtes, 
entre les Etats-Unis d’une part, et, 
d'autre part, l'Amérique du Sud, l'Eu- 
rope, les iles Hawaï et le Japon. Le pre- 
mier service eut lieu à titre d'essai sur 
103 mètres de longueur d’onde, en 
123; la réception était régulièrement 
possible à Buenos-Ayres pendant la 
nuit. Dès 1924 furent mises en exploi- 
tation 5 autres stations dont les lon- 
gueurs d'onde s'échelonnaient entre 95 
et 43 metres, puis en 1925 deux nou- 
velles travaillant sur 35 et 22 metres : 
les résultats furent excellents, plusieurs 
élant recnes à certaines heures dans le 
monde entier. Cependant pour le trafic 
de jour. il fut necessaire d’abaisser 
encore la longueur d'onde, et cinq 
stations fonctionnent actuellement 
entre 21,5 et 14,1 mètres. Les auteurs 
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donnent quelques graphiques types des 
vitesses d'exploitation assurées. 


Dans une seconde partic, est donnéc 
la description technique somimnaire des 
émetteurs employés comportant tous 
soit un « maltre oscillateur », soit un 
quartz stabilisateur de fréquence. La 
longueur d'onde 14 mètres semble être 
pratiquement un minimum au-dessous 
duquel le rendement des tubes émet- 
teurs diminue très vite. 

L'étude de la réception est renvoyée 
à une publication ultérieure; elle 
promet, paraît-il, « des résultats beau- 
coup plus importants ». 

P. Davis. 


Quelques aspects pratiques de 
la transmission puissante sur 
ondes courtes; E. Hazrponce, Proc. 
Inst. Rad. Eng., 15, juin 1927, 501-517. 
— Les « aspects » suivants sont envi- 
sagés brièvement : 

1° Propagation. L'auteur donne des 
graphiques montrant en fonction de Ia 
longueur d'onde, l'intensité de récep- 
tion aux différentes distances, de jour 
et de nuit; il semble très affirmatif 
sur la régularité des résultats, sur la 
position et la largeur de la « zone de 
silence », et propose une valeur de 
0,000075 à 0,0005 pour le coefficient 
d'absorption à introduire dans la for- 
mule d'Austin-Cohen dans le cas des 
ondes courtes 

3° et 3° Régularisation de la fré- 
quence ; quelques conseils sont donnés 
` sur les précautions à prendre dans le 
montage et l'emploi des quartz. 

4° Etablissement de l’amplificateur 
de puissance, 30 kw; nécessité de la 
« neutralisation «. 

50 Antennes ; choix de l’harmonique 
sur elles doivent vibrer. 

6° A à peu près complète des 
parasites atmosphériques, surtout pour 
les longueurs d'onde inféricures a 
30 mètres. L'auteur conclut en prédi- 
sant aux ondes courtes un brillant 
avenir 
° P. Davin. 


Essais sur la tion des 
ondes courtes: M L. Prescorr, 
Gen. El. Rev. 80, février 1927, 113- 
116. Cet article donne le résultat 
d'essais effectués sur des ondes de 
32 m.79, 65 m.16, 109 m. et 140 m 
Quatre observateurs espacés de 100 km. 
environ étaient alignés sur la direc - 
tion joignant Schenectady à Buffalo; 
la réception était du genre superhété. 
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rodyne et la fréquence de l'émission 
était stabilisée à l'aide d'un quarts. 
Les essais ont duré deux semaines 
pour chaque longueur d'onde, une 
semaine le jour, une semaine la nuit. 
Très brièvement, on peut cenclure 
de ces essais que l'onde dc 32m 79 est 
inutilisable pour les distences envisa- 
gées (zone de silence) Les ondes de 
65 m. 16 et 109 m. sont à peu près équi- 
valentes avec cependant une légère 
préférence pour la dernière moins 
affectée par les évanouissements 
dant la nuit L’onde de 140 mètres 
très satisfaisante en deçà de 200 km. 
ne permet pas au dela un service de 
jour économique. 

Comme le fait remarquer l'auteur 
il ne faut pas généraliser les résultats 
précédents qui n'ont pas tenu compte 
des variations saisonnières ni de l'in- 
fluence de l’espace environnant l'émet- 
teur. 

P. ABADIE. 


Nouvelles recherches sur le 
propagation des onaes courtes ; 
So Zeit. Hoch. Techn. 30, aout 

927, 41-42. — Sous ce méme titre, 
l'auteur a déjà signalé de curieuses 
expériences dans lesquelles il avait 
réussi à enregistrer un même signal 
parti de Nauen, puis revenu après avoir 
fait le tour de la terre. (Voir O. E., 
mars 1927, analyses, p. 21-A). 

H publie maintenant des oscillo- 
grammes montrant le même phéno- 
mène pour des siguaux partis de Rio- 
de Janeiro. et de longueur d'onde 
15,5 m. On y voit fe signal venu par le 
plus court chemin ; celui venu par le 
mème graad cercle, en suivant l'arc le 
plus long : enfin, les « échos » de ces 
signaux, ayant fait une et même deux 
fois le tour de la terre La durée du 
voyage des ondes autour du globe 
était régulièrement de 0,137 seconde. 

Le phénomène n'est perceptible 
qu'aux heures où la nuit couvre la 
majeure partie du trajct. 

P. Davin. 
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Une nouvelle méthode pour 
mesurer la résistance des cir- 
ouits oscillants ; L STURMER, Zeit. 
Hoch. fr. Techn., 29. juin 1927, 193- 
194. — Lorsque ‘l'on couple, avec un 
caneratour à lampes, un circuit accordé 
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sur la fréquence des oscillations, on 
Jui soustrait une certaine énergie; un 
appareil de mesures placé sur la grille 
du triode, indique une variation du 
courant, Cette même variation peut 
étre ensuite, reproduite en couplant 
avec le générateur un circuit de résis- 
tance connue; moyennant certaines 
conditions, calculées par l’auteur. cette 
comparaison donne directement la 
résistance du premier circuit. La 
méthode est donc une variante de la 
méthode connue « par substitution » ; 
sa précision atleindrait, parait-il, le 
cenliéme. 
P. Davin 


Résistance à haute f: équencs ; 
A.G. Warren, Exp. Wir., 4, sept. 1927, 
522-534. — Le début de cet article a 
trait à des considérations sur l'effet 
de la capacité répartie d’une bobine 
el sur les représentations schématiques 
approximatives de cette capacité. Après 
avoir donné quelques indications sur 
la distribution des courants à haute 
fréquence, il examine succinctement 
les différentes causes d'erreur qui 
peuvent se glisser dans les méthodes 
habituelles de mesures de résistances. 
Il instiste plus particulièrement sur 
les erreurs dans Îles mesures calori- 
métriques et indique la méthode opé- 
ratoire suivie par l’auteur. Ce dernier 
a appliqué une méthode calorimétrique 
mais en prenant toutes les précau- 
tions désirables indiquées tout au 
long dans l'article. La fin de l'article 
donne les résultats obtenus sur une 
bobine dont les caractéristiques sont 
précisées, ainsi qu'une variante de la 
méthode. En terminant l'auteur 
regrette de n'avoir pu pousser ses 
essais plus longtemps et croit qu'il 
serait interessant de comparer ses résul- 
lats avec ceux qu'on obtiendrait avec 
une autre méthode, mesure de décré- 
ment par exemple. 

P. ABADIE. 


Résistance a haute fréquence 
d'un type de condensateur va- 
riable à air du Bureau des Stan- 
dards ; S.-L Brown, C.-F. Wiepuscu 
et M.-Y. Corsy, Phys Rev., 29. juin 
1927, 887-891. — L'article décrit une 
méthode avec laquelle les auteurs'ont 
mesuré la résistance d'un condensateur 
variable à air avec une précision de 1 °/.. 
C'est au fond la méthode par variation 
de résistance, mais appliquée avec des 
précautions spéciales par suite de la 
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faible valeur des quantités à mesurer. 
H importe, en effet, pour obtenir une 
certaine précision que la résistance 
totale du circuit oscillant comprenant 
le condensateur ne soit pas trop grande 
devant celle de ce dernier. 

Dans les essais en question, on mesu- 
rail successivement les résistances d’un 
circuit oscillant constituées par le con- 
densatcur et par une spire de cuivre 
dont le diamètre variait et par suite la 
longueur pour maintenir la mème 
selt-induction, En admettant que la 
résistance de la boucle varie en raison 
inverse de son diamètre et proportion- 
nellement a la longueur, on doit avoir 
en appelant R. la résistance d'un con- 
densaleur et R la résistance totale. 

l 
D 


Si on trace la courbe R =>) 


R = R.+ k 


on doit donc trouver une droite et c'est 
ce que l'expérience vérifie. L’ordonnée 
a l'origine donne Re. Au lieu d'utiliser 
un appareil indicateur de courant dans 
le circuit oscillant, les auteurs ont 
mesuré les tensions aux bornes de la 
capacité au moyen d'un voltinètre 
amplificateur. Les résistances ont été 
construiles avec des soins particuliers. 
La fin de l'article doune les résultats 
obtenus. 


P. ABADIE. 


Mesure d'amplification à haute 
fréquence ; SyLvAN Ilarus, Proc. 
Rad. Inst. Eng., 45, juillel 1927, 64r- 
648. — L'article décrit une methode 
de mesures d’amplifications dans les 
récepteurs à haute fréquence. Cette 
méthode ne donne des résultats cor- 
rects que dans les appareils sans 
réaction ou à réaction faible. Elle 
permet sans modification sensible du 
récepteur de mesurer lamplification - 
par étage, Vamplificalion totale de 
l'ensemble et le coctlicient de délec- 
tion des lampes détectrices Elle a 
comme avantages de ne pas nécessiter 
la connaissance des tensions à l'entrée 
el à la sortie et de ne pas isoler l'étage 
à l'essai de l'appareil; la mesure sur 
un etage independamment de len- 
seinble de l'appareil peut, en etfet 
fausser les mesures. lci ces dernières 
sont faites sur l'étage ou sur le récep- 
teur dans les conditions normales de 
fonctionnement. 

P. ABADIE. 
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Indice de réfraction de l'eau 
pour les ondes entretenues 
courtes; L.-E. MacCaarretL.-T. Jones, 
Phys. Rev., 29, juin 1927, 880-886. — 
L'indice de réfraction de l'eau pour les 
ondes entretenues courtes 300 à 
joo cm.) a été déduite de la différence 
de phase entre les deux parties d'une 
onde, Fune d'entre elles ayant traversé 
le diékctrique. La différence de phase 
a été détectée et mesurée par la rotation 
de la figure de Lissajous, formée sur 
l'écran d'un oscillographe cathodique, 
due aux actions simultanées sur le 
faisceau cathodique de deux circuits 
accordés recevant les deux parties de 
l'onde. Les deux circuits sont reliés aux 
paires opposées de plaques déviatrices 
de l'oscillagraphe. L'indice de réfrac- 
tion est calculée par la formulé 


u = mA/d +1, 


où A est la longueur d'onde, d l'épais- 
seur du diélectrique traversée dans un 
des deux trajets précédents et m la 
fraction de période de laquelle l'onde 
passant à travers le diélectrique est 
décalée par rapport à l'onde passant 
dans lair. Les deullet concordent bien 
avec l'indice de réfraction trouvé par 
d'autres méthodes, environ 9, et cet 
indice est à peu près constant dans la 
bande de fréquences envisagées. Des 
indications sommaires sont données 
sur une méthode avec laquelle les 
auteurs espèrent mesurer la constante 
diélectrique dans des conditions iden- 
tiques à celles qui existent dans la 
mesure des indices de réfraction. Cette 
méthode sera utilisée concurremment 
avec celle qui vient d’être décrite afin 
de vérifier la relation de Maxwell entre 
l'indice de réfraction et la constante 
diélectrique. 
P. ABADIE. 


Mesures sur les cristaux 
piézo-electriques ; Kuanar HEEGNER, 
Zeit. Hochf. Techn., 29, juin 1927, 
177-186. — Par l'emploi d'un mon- 
lage simple, Fauteur a étudié : 

ment. les variations de l'amor- 
tissement d'un cristal de quartz sui- 
vant la distance des armatures, la 
proximité d’un réflecteur, la résistance 
du circuit...; deuxièmement, les 
couplages de ce quartz avec un autre 
système oscillant peu amorti, ct no- 
tamment les phénomènes de « Ziehen » 
dis au couplage serré. | 
P Davi. 
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Théorie approchée du rideau 
réflecteur (Franklin) en usage 
dans le « Beam System » de la 
Cie Marconi; J. A. FLemnc, Eep. 
Wir, juillet 1927, 4, 387-392. — 
L'auteur calcule la différence de marche 
des rayons émis par les antennes du 
rideau, et en déduit les propriétés di- 
rectives; il signale l'analogie de ce 
dispositif avec l'expérience des a trous 
d'Young » pour produire des franges 


d'interférence. 


P. Dave. 


Les prssibilités des radi: émis- 
sions dirigées: J.-H. Deuseza, 
Journ. Frark. insi., 204, août 1997. 
239-243. — Daas ce court artirie, l'au- 


teur passe en revue les possib: lités d'em- 


ploi de faisceaux d’ondes dirigées selon 
des directions déterminées. Il uote l'em- 
ploi de radiophares tournants et Putiff- 
sation des propriétés directives de cer- 
tains réseaux d'antennes. « beam 
system » par exemple. L'application la 
plus intéressante lui paraît être le 
repérage de la route d’un navire et 
surtout d'un avion où la radiogo- 
piométris ordinaire donne lieu à quel- 
ques difficuliés. Quant au problème 
du transport de l'énergie à distance 
sans fil, il ne faut pes crofre que la 
solution dépeud de la réalisation d’émis- 
sions dirigées, car le probléme en 
lui mème peut être considéré comme 
une chimère Enfin si la télécommande 
sans fil peut avoir à gagner à l'emploi 
de faisceaux radioélectriques, il semble 
que les progrès de léléphotygraphie 
sans fil ou de télévision ne soient pas 
liés à cette dernière question. 


P. ABADIE. 


Sur les oaractéristiques de 
modulation des émetteurs a 
tubes; Prorte, Zeit Hochf. Techn., 
30, juillet 1927, 6-9. — L’auteur a fait 
varier successivement tous les éléments 
d'un générateur à lampe : chauffage, 
tension et résistance de grille, cou- 
plage. tension-plaque, etc., et il a tracé 
les courbes du courant dans l'antenne, 
en fonction de chacun d'eux. On voit 
ainsi les régions dans lesquelles il est 
possible d'obtenir une modulation cor- 
recte par variation de l’un quelconque 
de ces éléments. 

P. Davin, 
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Etudes dynamique des sons des 
voyelles. 2° partie; I.B. CRANDALL, 
Bell. Syst. Techn. Jour., 60, janvier 
1927, 100-116. — Comparant ses travaux 
antérieurs (1) à ceux de sir Richard 
PAGET (2) l’auteur admet que le spectre 
des fréquences des sons voyelles pré- 
sente toujours deux maximums. Ces 
deux maximums sont dus à la réaction 
mutuelle des deux cavités qui résonent 
simultanément pour l'émission de ces 
voyelles : le pharynx et la bouche. Un 
travail antérieur de Rippwan (1914) a 
donné la forme de ces cavités ; l'auteur 
achève de les déterminer en calculant 
le mieux possible leur volume, leur 
« conductivité » et leur « couplage » ; 
il condense les résultats en un tableau. 

Comme vérification, il a entrepris de 
construire des « résonateurs doubles » 
ayant les dimensions ainsi calculées, et 
de les mettre en vibration par un « la- 
rynx artificiel » pour reproduire les 
sons analysés. Les résultats ont été 
bons ; pour les rendre parfaits, il fau- 
drait sans doute pouvoir imiter le 
mode d'attaque de la colonne d'air, 
réalisé dans le pharynx et ajuster 
l'amortissement des résonateurs pour 
le rendre égal à celui des cavités natu- 
relles : ce qui parait bien difficile. 


P. Davin, 


Les sons de la parole, I. B. Cran- 
DALL, Bell. Syst. Techn. journ. 4, octo- 
bre 1925, 586-626; L'énergie des 
sons de la parole; C. F  Sacra, 
méme revue, méme numéro, 627-641. 
La puissance des sons fonda- 
mentaux de la parole; C. F. Sa- 
cia et C. J. Beck, mème revue, 5, 
juillet 1926, 393-403. — Ces trois arti- 
cles résument une importante étude 
phonétique sur les sons de la langue 
anglaise ,3). 

Le mode opératoire consistait à faire 
émettre par plusieurs expérimenta- 
teurs les sons désirés, devant un 
condensateur microphonique, action- 
nant un oscillographe par l'intermé- 
diaire d'un puissant amplificateur. La 
distorsion de l'ensemble, en amplitude 


(1) Voir O. E , mars 1925, anal. p. 13-14 4. 

(2) Voir O. E., juillet 1925.anal. p. 52-53 à. 

(3) Voir analyse d'un premier article de 
Crandall et Sacia, dans Onde Electrique, 
mars 1925, p. 13 A. 
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et en phase, avait été soigneusement 
corrigée. On analysait ensuite l'oscillo- 
gramme enregistré photographique - 
ment. 

Dans le premier article, CRANDALL 
étudie le spectre de fréquences des dif- 
férents sons. Il distingue : 

a) Les voyelles, dont la durée est 
assez uniformément de o,3 sec. ; leur 
spectre varie de façon continue, la 
courbe présentant soit un, soit deux 
maximums, situés entre les fréquences 
300 et 3.000 

b) Les demi voyelles, consonnes |, m, 
n,n, g, assez analogues aux voyelles, et 
dont le spectre présente deux maxi- 
mums ; leur durée ne dépasse pas 
0,16 sec. environ. . 

c) Les consonnes proprement diles, 
dont le spectre est moins bien défini et 
très étendu (50 à 8 ooo p:s), et qui 
agissent aussi en modifiant la voyelle 
qui leur est associée ; leur durée va de 
0,05 sec (p, t. k), à 0,18 sec. (s, z. ch). 

L'auteur donne un grand nombre 
d'exemples, de graphiques et de tables, 
et compare ses résultats à d'autres tra- 
vaux d'auteurs différents (notamment 
R. Paper, voir analyses, O. E. juillet 
1925, p. 52-A). 

Dans les deux derniers articles, SACIA 
et Beck analysent l'énergie mise en jeu 
dans la parole. En moyenne, au cours 
d'un long intervalle, ils l'estiment de 
ordre de 7 microwatts. Mais elle est 
tres inégalement répartie entre les 
divers sons, les voyelles en transpor- 
tant beaucoup plus que les consonnes. 
La plus grande énergie moyenne est 
celle du son O (comme dans le mot 
talk}, elle est de 1.870 unités; le son a 
(tap’, transporte un peu moins d’éner- 
gie moyenne, mais atteint la plus forte 
puissance instantanée (1.430 unités). 
l'énergie des consonnes, telle que: 1, t, 
d f, atteint seulement quelques uni- 
tés ; celle des consonnes g, b, ch, encore 
moins, ces consonnes sont naturelle- 
ment les plus brouillées par une trans- 
mission défectueuse. 

Il est difficile de résumer tout le 
contenu de ces articles auxquels on 
devra se reporter pour plus de détails. 


P. Davip. 
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Etude Mathématique del’ampli- 
fication a haute fréquence: Victor 
G. Situ, Proc. Inst. Rad. Eng., 
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45, juin 1927, 925-536. — Dans cet 
article, l’auteur étudie mathématique- 
ment l’amplification obtenue avec un 
transformateur sans fer associé à une 
lampe el à secondaire accordé. Dans les 
premiers paragraphes, il retrouve les 
résultats classiques quant à l'amplifica- 
tion maximum obtenue en faisant varier 
soit l'accord du secondaire, l’iaduction 
mutuelle des deux enroulements, etc... 
soit plusieurs de ces quantités. Des 
courbes complètent et illustrent les 
résultats obtenus. La fin de l'article 
étudie le cas où l'on tient compte de la 
capacité introduite par la triode. Quant 
à la capacité entre enroulemems, lau- 
teur estime qu’elle doit être ausst faible 


que possible, mais il ne fait pas de cai- 


culs pour en tenir compte. 
P. ABADIE. 


La selt-induction des fils recti- 
lignes; Wusors, Exp. Wir . 4, juin 
1927, 355-358. — L'auteur appelle 
l'attention sur la manière dont on doit 
construire les bobines d'arrêt (ou « de 
choc ») pour les ondes extrémement 
courtes (fréquences de 107 à 10° . En 
vue d'éviter le passage des ondes par les 
capacités entre spires, il est nécessaire 
que l'écartement entre celles-ci soit très 
grand par rapport au diamètre du fil. 
Pour éviter des dimensions prohibi- 
tives, il faut donc prendre ce dernier 
extrêmement fin : n° 47, S W.G, 
environ 5/100 (cing centièmes de mm.) 

Pour les ondes de 100 à 10 mètres, 
une bonne bobine d'arrêt sera cons- 
tituée par un enroulement cylindrique 
à une seule couche (solénoïde) réalisé 
avec ce fil, le pas ‘c’est-à-dire la dis- 
tance entre les fils) étant de l'ordre de 
20 fois le rayon du fil. L'auteur donne 
pour calculer la self-induction d'an tel 
solénoide, la formule suivante : 

d étant le diamètre du solénoïde 
(en cim.)} 

l sa longueur ; 

n le nombre de tours ; 

k un coefficient fonction du rapport 
1/d et donné par le tableau : 


k= 


0,910. 7 
la self-induction en microhenrys cst 
égale à : 
242n2 
Lea. 
10° l 


Pour les ondes plus courtes que 
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10 mètres, il y aurait lieu d'augmenter 
encore l'écartement des fils; mais dans 
ces conditions, il est aussi simple de ne 
plus les bobiner, et d'arréter les ondes 
simplement par une certaine longueur 
de fil rectiligne. Le tableau suivant 
donne la self-induction et la capacité, 
par unité de longueur (cm. ?), de deux 
fils parallèles de rayon r, séparés par 
la distance d, en fonction du rap- 


d 
port — . 
P 
Self en Capacité en 
djr microhenrys micro-micro-F 
5 0,0075 0,179 
10 0,0102 0,121 
20 0,0130 0,093 
30 0,0167 0,071 
100 0,0194 0,060 
250 0,0331 0,050 
500 0,0259 0,045 
1.000 0.0386 0,041 
5.000 0,0331 0,033 
10.000 0,0378 0,030 
P. Davin. 


Vitesse de phase et de groupe 
dans un milieu ionisé; Howe, 
Exp. Wir., 4, mai 1927, 259-261. — La 
durée de trajet des oudes autour de la 
terre a été récemment mesuréc par 
Quack iZeils. Hochfr. Techn., décembre 
1926, p.177: voir O E., mars 1927, 
p 21. Analyses). Admettant pour les 
ondes la vitesse normale de propaga- 
tion, Quack déduisait de cetle durée 
que les ondes avaient voyagé non sur 
la surface de la terre, mais à 182 km. 
au-dessus. f 

Si l'on admet que le milieu est ionisé, 
la vitesse de propagation doit ètre plus 
grande, du moins pour une perturba- 
tion élémentaire isolée. Mais le profes- 
seur Howe reprend la question et 
estime qu'il en est autrement si l'on 
envisage, non plus une perturbation 
élémentaire, mais un train ou un 
groupe d'ondes Dans une suite de per- 
turbations, en eflet, les premières 
s'affaiblissent au cours de la propaga- 
tionen ébranlant le milieu; au con- 
traire l'énergie du milieu est restituée 
aux dernières (au moins partiellement). 
Donc, au cours de la propagation, le 
train d'ondes est a mangé » en tète et 
allongé en queue. Sa vitesse apparente 
est donc diminuée. 

Il est difficile de calculer l'impor- 
lance de cet effet. parce que le degré 
d'ionisation est mal connu; si l'on 
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suppose que le front de Fonde reste 
normal au sol, il faut admettre que la 
vitesse croit proportionnellement a la 
distance au centre de la terre, d'où 
une indication sur la loi de variation 
de cette ionisation; l'auteur trouve 
dans ce cas une réduction de la vitesse 
de groupe de 1,'1,0141, d'où une hau- 
teur de go kin. seulement pour la 
couche conductrice et une densité 
d'ionisation de 80.000 électrons par 
centimetre cube. P. Daviv. 


Caractéristiques, en fonction 
de la fréquence, des appareils 
téléphoniques et des systèmes à 
basse fréquence; COHEN, ALDRIDGE. 
West, Journ. I.E E.. Proc. of Wir 
Sr clion, 4, sept. 1926, 206-247. — Après 
quelques généralités sur la nature des 
sons, d'après SABINE, JONES, CRANDALL... 
Jes auteurs entreprennent une discus- 
sion encyclopédique sur la variation du 
rendement de toutes sortes d'appareils 
en fonction de la fréquence. dans la 
gamme audible. 

Ils examinent d’abord les appareils 
permettant de produire un son simple 
d'intensité connue: tuyaux d'orgue, 
sirènes, diapasons, quarts, condensa- 
teurs vibrants de WENTE, thermophones 
etc... Ils leur préfèrent un apparcil 
électromagnétique sans fer, utilisant 
les courants de FducauLt, qu'ils ont 
étalonné au moyen du « disque de 
Rayleigh » et dont ils donnent la carac- 
téristique. 

Hs décrivent ensuite le générateur 
qui fournit à cet appareil une énergie 
électrique presque indépendante de la 
fréquence: cetle énergie provient de 
amplification d'un battement entre 
deux oscillations inaudibles, avec puri- 
lication par filtre. 

Après quoi, les auteurs passent en 
revue différents appareils commerciaux 
dont ils ont étudié la caractéristique 
en fonction de la fréquence : micro- 
phones avec ou sans embouchure, écou- 
teurs téléphoniques, haut-parleurs avec 
ou sans pavillon la supériorilé du type 
à diffuseur e-t manifeste), lignes télé- 
phoniques, cables et accessoires (répé- 
teurs), et enfin les transformateurs 
basse-fréquence ; un appendice est 
consacré à la théorie de ces derniers. 

L'article est suivi d'une bibliographie 
bien classée. 

La discussion de ce travail devant 
d'institution of I.E.E. a montré qu'il 
. fallait interpréter avec réserves les 
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courbes caractéristiques des micropho- 
nes et des haut-parleurs : d’abord parce 
que l'oreille est trés peu sensible aux 
variations d'intensité du son et que cette 
sensibilité dépend de la fréquence; en- 
suite parce que l'onde sonore subit une 
distorsion importante du fait des parois 
de la salle, des objets environnants et 
du corps même de l'auditeur. 


P. Davin. 


Photo-télégraphie ; Taornr-Ba- 
KER, Exp, Wir., 4, avril 1927, 229-238. 
— Revue des principaux appareils réa- 
lisés pour la transmission télégraphique 
des images: Korn, Beuin, TSHORNER, 
Ricgnoux-FOURNIER, RANGER. et des- 
cription très sominaire du dispositif 
de l'auteur. Sa principale particularité 
réside dans l’emploi pour la réception 
d’un papier chimique spécial noircis- 
sant directement au passage d’un cou- 
rant. 

P. Davin. 


Résumé critique des travaux 
récents sur les dielectriques; 
L. Hartsnorn, Proc. Wir. Sect. of the 
Inst. E'. Eag.; 2, mars 1927, 46-84. — 
Ce long article constitue une impor- 
tante documentation préparée au 
National Physical Laboratory. Son but 
est de passer en revue et de discuter 
les travaux récents et les théories rela- 
tives aux phénomènes diélectriques. 

Dans la 1°¢ partie, l'auteur précise 
quelques définitions (pouvoir inducteur 
spécitique, polarisation,  etc.); il 
montre les différences qui séparent les 
diélectriques récls des diclectriques 
théoriques et énuimere lcs différentes 
quantités que l'on mesure (résistivité 
de surface et de volume, angle de 
perte, etc ). La 2° partie est réservée a 
la polarisation des diélectriques, a la 
charge résiduelle, a la variation de 
capacité avec le temps de charge et de 
décharge, etc.; elle contient aussi les 
différentes méthodes de inesure et les 
résultats expérimentaux. La 3 partie 
intéresse plus particulièrement le radio- 
électricien ; elle s'occupe des méthodes 
de mesure des pertes de puissance 
(méthodes calorimétriques, par résis- 
tance équivalente, etc.) Dans la 
4° partie, l'auteur expose les différentes 
théories destinces àa expliquer les 
phénomènes décrits précédemment. 
Enfin la 5° partie donne les lois expé- 
rimentales qui régissent les pertes dans 
les diclecthiques; d'ailleurs, les résultats 
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obtenus par les différents expérimen- 
tateurs. ne concordent pas très bien. 
Celle incertitude qui règne sur les 
propriétés des diélectriques est une 
raison quia incité la British Electrical 
and Allied Industries Research Associa- 
tion a entreprendre ce travail, car elle 
est une cause de retard dans les pro- 
gres indastriels. P. ABADIE. 


La capacité des cirouits d'an- 
tenne, comprenant un condensa- 
teur en série; W H.F. Gnrirrirss, 
Exp. Wir., 4, avril 1927, 206-212. 
Pour de petites antennes, dont la self 
propre est toujours inférieure à la 
moitié de la self ajoutée en série, on 
peut considérer cette antenne comme 
une simple capacité. On peut alors, 
comme pour un circuit fermé, cons- 
truire un condensateur faisant varier 
l'accord de l'ensemble linésirement en 
fonction de l'angle de rotation. 

P. Davin. 


Les problèmes d'orgenisation 
de ła Rad:o-diffusion nationale 
(aux Etats-Unis): A. N. GOLDSNITH, 
Ger. Fl, Rev. 30, juillet 1927, 349- 
363. — La radio-diffusion est un ser- 
vice d'intérêt public, dont il serait 
désirable que {ous les points du terri- 
toire national puissent profiter dsns 
de bonnes conditions L'idéal serait 
que sans apprentissage préalable, sur 
un récepteur ne comportant qu'un 
seul réglage, chacun puisse entendre 
confortablement au moins un pro- 
gramme intéressant r lui. ll fau- 
drait pour cela, d’après l’auteur, four- 
nir, en tous points. des signaux de r à 
10 millivolts par mètre. de fréquences 
espacées de 10 kc au moins et toutes 
comprises dans une gamme de 1 à 2,5. 
l'organisation de la radio-diffusion 
aux Etats-Unis n'a pas encore aîleint 
ce degré de perfection, mais elle est en 
bonne voie. La gamme d'onde utilisée 
déjà doit être conservé: les progrès 
seront obtenus par l'augmentation du 
nombre des stations dans certaines 
rég ons, leur meilleure répartition 
géographique, et l'augmentation de 
leur puissance jusqu’à 5 kw pour les 
stations desservant les villes, et 50 kw 
pour celles desservant les campagnes. 

P. Davin. 


La distribution des stations de 
radiodiffasion ; P. Ecxursiry. Fhe 
Wir. Wold, 24, juillet 1927. 32 35. — 
Get article contient quelques réflexions 
sur la meilleure distribution théorique 
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des stations de radiodiffusion; bien 
qu’à priori, il semble préférable d'avoir 
beaucoup de stations à puissance mo- 
dérée par suite des interferences iné- 
vitables qui se produiraient. on est 
conduit à envisager des stations à 
nombre réduit mais très puissantes. 
D'ailleurs ce sont les considérations 
développées dans cet article qui ont 
conduit la « British Broadcasting Cor- 
poration » à proposer « the Regional 
Scheme », distribution idéale pour 
l'Angleterre. P. ABADIE. 


Une source à fréqueno2 cons- 
tante et la mesure de cette fré- 
quence; S. W. C. Pacx Exp. Wir., 
4, septembre 1927, 535-546. — Il s'agit 
d’un diapason entretenu électriquement 
sans contact par l'induction de deux 
électros reliés l'un à l'entrée, l'autre à 
la sortie d'un amplificateur. L'auteur 
en donne une description détaillée et 
en établit la théorie mathématique 
d'après Mallett. 11 décrit enfin un 
« moteur phonique » actionné par ce 


* diapason et qui actionne un compteur; 


du nombre de tours enregistré dans un 
temps donué, on déduit la fréquence 
du diapason. P. Davin. 


Au sujet de quelques termi- 
naisons pour filtres: R. Facrnr- 
KELLER. El. Nachr. Techn. &, 1927. 
203-259. - Zobel a décrit depuis long- 
temps (voir O. E . févr. 1926, p. 75- 
76) une terminaison dite « en M ». qui 
présente le double avantage d'aug- 
menter l'aftaiblissement en dehors de 
la zone de filtrage, et de régulariser 
fe courant dans l’intérieur de cette 
zone. L'auteur rappelle ou présente 
des variantes de terminaisons visant 
au même but,et notammentun schéma, 
« Sicinens généralisé », dont il construit 
graphiquement la courbe d’impédances. 

P. Davip 


Déterminstion desextremums 
de la valeur absolue d'une quan- 
tité complexe: H.-J. BoyLanp, The 
Electrician, 98. juin 1927, 503. — Dans 
un article paru dans les Proc. Inst. 
Rad. Ind. (voir O. & , août 1927, Ana- 
lyses, p. 474), M. Robert indique une 
méthode permettant de déterminer les 
extremums d'une quantité complexe 
quand la variable est soit réelle soit ima- 
ginaire pure. Dans l'article actuel, la mé- 
thode a été étendue au cas où la variable 
apparait à la fois dans les parties réelle 
et imaginaire de l'expression. Deux 
exemples sont traités. P. ABADIF. 
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croit devoir mettre en garde le public contre les imitations multiples de cet 
appareil qui sont actuellement proposées sur le marché. Elle a décidé de 
défendre sa propriété, conformément à la loi, et elle a engagé déjà des 
actions en contrefaçon contre plusieurs des imitateurs de ses appareils. 


La Société S.I. M. A. R. E. 
128, Rue Jean-Jaurès, à LEVALLOIS (Seine) 


esi le seul concessionnaire, pour la France, de la fabrication et de la vente de ces apparelis. 
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Les analyses sont imprimées avec une pagination spéciale et sur un seul côté des feuilles de façon 
que l'on puisse, soit les relier à part, suit les découper en fiches pour un classement personnel. 
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RADIOGONIOMÉTRIE ; 
Ne ns 
Les apparels radiogoniomé- 
triques ; A. Esau. Zeit. Hochfr. 
Techn 29, juin 1927, 181-190, 30, 
juillet 1927 15-23. — Revue tres com- 
pléte des divers dispositifs radiogonio- 
métriques (cadres, antennes, combi- 
naisons de cadres et d’antennes) avec 
discussion des erreurs commises dans 
les relévements. L’auteur distingue et 
étudie successivement deux causes 
d'erreur : d'une part les défauts de 


l'installation, d'autre part l'inclinaison ` 


et la polarisation des ondes reçues. 
Aucune conclusion générale n'est for- 
mulée, mais la discussion montre que 
les combinaisons d'antennes verticales 
sont les plus avantageuses, pourvu que 
la distance des antennes soit faible par 
rapport à la longueur d'onde. 


P, Davin. 


Radiogoniomètre sensible pour 
randes ondes; R. L Smitu-Rose, 
ourn. of. Srient Inst., &, mai 1927, 
252-262. — L'article donne la descrip- 
tion d'un radiogoniomètre à cadre 
unique construit pour faire des relève- 
ments sur des stations transmettant 
sur ondes longues et distantes de plu- 
sieurs milliers de kilomètres. La sup- 
pression de l'effet d'antenne est ob- 
tenue par un procédé préconisé par 
Barfield (J.A I E.E., 62, 1924, 257); 
la cabane contenant l'appareil et l'ob- 
servateur est placée dans un écran 
constitué par des boucles planes et 
ouvertes, bien isolées l'une de l’autre 
et isolées du sol et du récepteur. Le 
récepteur ainsi que l'oscillateur local 
utilisé dans le cas de relévernents sur 
ondes entretenues sont placés dans des 
boîtes métalliques formant écran. 
L'auteur donne en détail les précau- 
tions prises pour éviter une action 
des ondes ailleurs que sur le cadre 
lui-même. L’amplification à haute 
fréquence est faite avec 6 étages à 
résistance et cet ensemble donne une 


amplification qui va de 1.000 à 8.000 
pour les ondes de longueurs comprises 
entre 5.000 et 20.000 mètres. L’ainpli- 
ficateur à basse fréquence comprend 
une sorte de filtre laissant passer une 
bande très étroite de fréquences, ce 
ui est très ulile pour éliminer les 
missions génantes. Pour terininer, 
l'auteur indique les résultats obtenus 
et leur précision. 
P. ABapis. 
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Mesures de champs radioélec- 
triques ; G. Anvers, Proc Inst. Rad. 
Eng, 15, avril 1927, 297-311. — Cet 
article est extrait d'un article original 
paru dans l’Eleckt. Nach. T chn., 12, 
2, 1929; il contient le principe et la 


réalisation pratique d'une méthode 
de mesure de champ appliquée par 
le  Telegraphen-technisch- R ichsmat. 
Le principe est le suivant : le secon- 
daire du circuit récepteur (V figure), 
est couplé à une petite bobine Q qui 
pent. à Laide d'un commutateur être 
reliée soit au circuit de l'antenne, 
soit aux extrémités d'une bobine P 
relativement d'un grand nombre de 
tours et de faible résistance. Cette 
dernière est à son tour couplée par 
une bobine D à un émetteur local E. 
Du courant mesurable I;, fourni par 
ce dernier, on peut déduire le cou- 
rant l} dans P. On amène ce der- 
nier à la même valeur que celle du 
courant induit par le signalà mesurer 
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à l’aide d’un appareil de mesure (élec- 
trometre à fil de Wulf), placé à la 
sortie du récepteur et qui sert de 
repère. L'auteur apres avoir donné 
tous les détails de construction et les 
procédés d’étalounage que nous ne 
pouvons reproduire ici. compare sa 
méthode avec les méthodes existantes 
(Austin, Pikard, Vallauri, etc...) H 
accorde a la sienne les avantages 
suivants: simplicité, précision due à 
la suppression du collecteur pendant 
l'étalonnage, donc absence d'erreurs 
dues au rayonnement de l'émetteur 
sur ce coliccteur, à l'emploi de l'élec- 
trometre à fil, permettant de déceler 
une interférence due à une émission 
parasite, à la suppression de l'oreille 
comme outil de comparaison, a la 
suppression d'une antenne artilicielle 
(Austin). 
P. ABADIE. 


Mesures sur ondes longues, 
faites au Bureau des Standards 
en 1926, avec quelques compa- 
raisons entre l':ctivité scolaire 
et les phénomènes rad:oéltct:ri- 
ques; L. W. Austin, Proc. Inst. Rast. 
Eng., 45, Octobre 1927, 825-836. Cet 
article est un résumé des mesures faites 
au Bureau des Standards sur les inten- 
sités des signaux sur ondes longues ct 
sur les troubles atmosphériques pen- 
dant 1926, auxquelles ont été ajoutés 
quelques résultats des mesures des 
années antérieures, en vue de l'étude 
des relations liant la propagation et les 
troubles atmos:hériques aux autres 
phénomènes naturels. On peut noter 
très brièvement : 

1° Les courbes donnant les variations 
saisonnieres des signaux reçus de jour 
(10 À. M ) accusent un maximum pour 
les moyennes mensuelles de septerabreet 
octobre; de plus les stations européen- 
nes donnent des valeurs plusfaibles en 
novembre et en général en décembre et 
janvier. Ceci confirme l'hypothèse déjà 
émise que celle diminution d'intensité 
est due à la coïncidence du coucher du 
soleil aux stalions émettrices avec les 
heures d'émission de ces dernières. 
Quant au maximum ci-dessns signalé, 
il pourrait ètre lié au maximum accusé 
en automne par la courbe de variation 
du magnétisme terrestre. 

2° Quant à la relation existant entre 
Vactivité solaire et l'intensité des si- 
gnaux' 1), Particle contient les courbes 


(A) Voir aussi G. W. 
vrier 1927, 91-96. 


Pickard; O.E., 6, fe- 
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dounant les moyennes des nombres de 
taches solaires et d intensité des champs 
produits a Washington, mensuellement 
pour l'ensemble de quelques stations 
dont Nauen est annuellement depuis 
1915 pour cette dernière station. Il 
existe une corrélation frappante entre 
les deux courbes qui ont mèmes allures 

3° Les résultats sont beaucoup plus 
flous dans la recherche d'une période 
dans la variation d'intensité des signaux, 
période égale à la durée de rotation du 
soleil sur lui-même. 


P. ABADIE. 


La station de contrôle de fré- 
quence à Mare Island; G. T. Ror- 
DEN, Proc. Inst. Rad. Eng., 15, avril 
1927, 313-318. — Par suite de la gène 
occasionnée par les interférences, ce 
poste a élé établi pour mesurer les 
fréquences des stations navales améri- 
caines comprises sur les côtes du 
Pacifique. Ces stations sont priées de 
réajuster leur longueur d’onde, quand 
cette dernière diffère de plus de 0,5 ‘/, 
de celle qui leur est allouée. 

L'article décrit la méthode suivie et 
les précautions prises dans l’étalon- 
nage d'un contrôleur, étalonnage 
effectué à partir d'un diapason étalon 
et d'un multivibrateur. Il indique 
ensuite comment s'effectue avec préci- 
sion, la mesure de la longueur d'onde 
d’un poste émetteur. 


P. ABADIE. 


Mesures d'inductances per le 
pont d'Owen placé sous écrans; 
J. G. Fercuagn, The Bell Syst. Journ., 
6, juillet 1927, 275-385. — Le pont 
d'Owen présente sur un pont a réso- 
nance, l'avantage très appréciable de 
ne pas nécessiter la mesure toujours 
délicate de la fréquence. En soignant 
la réalisation d’un tel pont et notam- 
ment en évitant les actions mutuelles 
des divers bras par l'emploi d'écrans 
métalliques, on peut l'adapter à la 
mesure précise d'inductances et de 
résistances effectives jusqu'à 3000 cycles. 
Ce dernier chiffre atleint dans les essais 
en question n'est pas d'ailleurs, d'après 
l'auteur. une limite supérieure. Moyen- 
nant les précautions indiquées tout 
au long dans l'article, on a trouvé 
possible la mesure d'inductances allant 
de o, à 3 henrys avec une erreur 
inférieure à r/1000 et pour 10 henrys, 
la précision est encore supérieure a 
3/1000. Pour la mesure des résis- 
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(Exemples de calcul de lampes a trois électrodes) 


FONCTION DÉTECTRICE DE LA LAMPE CATHODE À TROIS ÉLECTRODES 


(Exemples de calcul d'établissement de détecteur à lampes) 


FONCTION AMPLIFICATRICE DE LA LAMPE CATHODE 
A TROIS ELECTRODES 
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tances effectives, elle peut alteindre 
2/100. Les causes d'erreur et les mé- 
thodes pour les élimincr ou les atténuer 
sont indiquées. 


P. ABADIE. 
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Die Wissenschaftlichen 
Gruad!agen des Rundfunkemp- 
fangs. — Les bases scientifiques de la 
réception en T.S.F. — Sous la rédac- 
tion générale du Professeur Dir.-Ing. 
K.-W. WAGNER, 418 + VIII p., 15 >< 23, 
Springer, Berlin. — Au début de l'an- 
née scolaire 1925-26, v la Société HEIN- 
RICH Hertz pour le développement de 
la Radio » a organisé une série de 
conférences dont le but a été de donner 
à de nombreux fervents de T S.F. les 
connaissances théoriques nécessaires à 
la bonne compréhension de phéno- 
mènes radioélectriques. Les meilleurs 
savants et techniciens ont pris part à 
ces conférences de vulgarisation tech- 
nique dont le succès fut considérable. 
C'est ainsi qu'on a eu l’idée de présen- 
ter le recueil de ces conférences sous 
forme d'un volume. 

Rien n'a été omis dans ce volume 
d'une présentation élégante et riche- 
ment illustré (253 figures); sur plus de 
100 pages sont exposés les éléments 
d'acoustique électrique, question’ trop 
souvent négligée dans les traités de 
T.S.F.; un grand chapitre, accompa- 
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gné d'une liste bibliographique, traite 
les problèmes de propagation ; la plus 
grande partie du livre est naturelle- 
ment réservée à la théorie ct aux appli- 
cations de lampes a plusieurs élec- 
trodes. | 

Le seul défaut qu'on pourrait repro- 
cher aux auteurs de ce livre, c'est son 
manque d'homogénéité; certains cha- 
pitres sont adaptés à un niveau de 
connaissances relativement peu élevé, 
tandis que d’autres exigent déjà une 
préparation assez spéciale. Ce défaut 
est d’ailleurs tout à fait excusable pour 
un livre composé par plusieurs auteurs. 


E. AISBERG. 


No ions d'électric té et d’élec- 
trotechnique, par Rurino Gea Sa- 
casa (vol. 14 >X< 20 224 pages. 96 figures, 
J. Moraes, Madrid. — L'auteur s’est 
proposé d'écrire un ouvrage à l'usage 
des candidats radiotélégraphistes de 
bord Le ton en est donc élémentaire. 
Une grande simplicité, de nombreux 
exercices ornant les divers chapitres, 
quelques rapprochements, pas assez 
nombreux à notre avis, entre l’électro- 
technique et la radioélectricité caracté- 
risent l'ouvrage. Les schémas sont 
clairs. 

Malgré son petit nombre de pages et 
son format réduit, il contient les ma- 
tières absolument indispensables à la 
formation des radiotélégraphistes de 
bord qui prennent parmi l'équipage 
une place chaque jour plus importante. 
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